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œMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radmi- 
nistration  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous 
la  direction  d'une  coran^ssion  spéciale  fbrinée  par  le  Soas-Se- 
crét^ire  d'Etat  an  ipinistère  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  €ou)]^os4e ,  ainsi  qu  il  suit ,  des  membres  du  conseil 
g^éral  des  mines,  de  Tinspecteur  des  études  et  des  professeurs 
de  rÉcole  des  mines ,  du  chef  de  la  division  des  mines  et  d*un 
ingénieur  secrétaire  : 


MM. 

Xev«//oiV,  ingénieur  en  chef  y 
secrétaire  du  conseil  général. 

L$  Play^  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie,  secré- 
taire de  la  commission  de  stati- 
stique de  l'industrie  minérale. 

De  Sènarmont^  ingénieur  en  chef, 
professeur  de  minéralogie. 

Jibeimen,  ingénieur,  profess.  de 
chimie. 

De  Boureuille,  in^én.  en  chef , 
chef  de  la  division  des  che- 
mins de  fer. 

De  Cheppe,  ancien  chef  de  la 
division  des  mines. 

Salomon  ,  chef  de  la  division 
des  mines. 

Debette ^  ingénieur,  secrétaire 
de  la  commission. 


MM. 

Cordier  ,  inspecteur  f  énértl  • 
membre  de  TAcademie  des 
Sciences  ,  président. 

Dé  ^oM/mn/,  inspecteur  général, 
membre  de  V Académie  des 
Sciences. 

Migneron ,  inspecteur  général. 

Chèron ,   inspecteur  général. 

Dnfrènoy  ,  inspecteur  général, 
inspecteur  des  études  de  TÊ- 
cole  des  mines,  membre  de 
l'Académie  des  sciences. 

Thiiria,  inspecteur  général. 

Combes  ,  inspecteur  général , 
membre  de  l'Académie  des 
Sciences ,  professeur  d'exploi- 
tation des  mines. 

Éiie  de  Beaumont^  inspecteur  gé- 
néral ,  membre  de  l'Académie 
des  sciences^  prof,  de  géologie. 

L'adminbtration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Jnnales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés' ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers,  consacrés 
aux  sciences  et  à  Vart  des  mines,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  souS'-secrétnire  d^Elat  au  ministère  des  travaux  publics ,  à 
AI,  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

Atfis  de  V Editeur. 

Les  aatears  reçoivent  gratU  lo  exemplaires  de  leurs  articles.  Ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de  lO  fr.  par  feuille  pour  le  premier 
cent,  et  de  s  fr.  pour  les  suivants. 

La  publication  des  Annales  des  Minés  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui 
paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  trois  livraisons  d'un  même  semestre 

contiennent 
Le  prix 
s  dépar- 
tements, el  âe  aa  fr.  pour  rétrânger.  ' 

Paris,  ^injriwi  psr  B.  Twpmr  «1  C*,  MOOMMein  d«  Fa»  et  Thotiot,  rot  Racine,  M. 


{paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  trois  livraisons  d'un  même  sei 
brment  un  volume.  —  Les  deux  volumes  composant  nneannée  conti< 
de  80  à  90  feuilles  d'impression,  et  de  18  à  24  planches  sravées.  — L 
delà  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  < 


BESGRIPTIOir 

Des  procédés  métallurgiques  employés  dans  le 
pays  de  Galles  pour  la  fabrication  du  cuivre^ 
et  recherches  sur  C état  actuel  et  [avenir  pro- 
bable  de  la  production  et  du  commerce  de  ce 
métal  (i)i 

i^  BL  p.  LE  PLAY,  ingéDieor  eo  chef  des  mioes,  profeisear 
de  métallurgie  k  VÉcole  des  mines. 


INTRODUCTION. 

Les  fonderies  de  minerais  de  cuivre  situées  dans     Siioiiion  re- 
la  baie  de  Bristol ,  sur  le  rivage  méridional  de  la  fonderies     gai- 
principauté  de  Galles 9  présentent,  depuis  quel- *°**^* 
qufô années,  plusieurs  circonstances  jusqu'ici  sans 
exemple  dans  Thistoire  de  la  métallurgie  et  sur 
lesquelles  il  me  pavait  utile  à  plusieurs  égards 
d'appeler  Tattention  des  personnes  qui  prennent 
part  en  France  et  en  d'autres  contrées  à  la  pro- 
duction ou  au  commerce  de  ce  métal. 

Les  minerais  métallifères,  et  ceux  de  cuivre  en 


(1)  Sur  Uê  unités  d^ évaluation  employées  dans  ce  mémoire. 

La  difcrsité  presque  infinie  des  systèmes  de  poids,  de  moanaies  et  de 
■esants  employés  dans  les  principaux  districisde  mines  de  l'Europe,  a 
*Mveatc«  pour  résultat  de  priver  la  mitaliurgle  de  ces  éfaluaUons  pré- 
àatitaét  cet  moyens  de  comparaison  qui  sont  pour  elle,  comme  pour 
les  aatres  sdeaces  d'obserratlon,  le  meillem*  moyen  de  progrès.  L'An- 
Ikttm  a  coDserYé,  Jusqu*àce  jour,  l'un  des  systèmes  les  plus  imparfaits 
ifà  snhiliU  ■!  en  Europe.  Les  éraluations  faites  afec  les  miliés  anglaises 
tt  pas  cet  rapproclwBients  utiles  qui  se  présentent   au 
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particulier,  contenant  ordinairement  une  propor- 
tion considérable  de  matières  inutiles,  ont  pour  la 
plupart  une  valeur  fort  inférieure  à  celle  d'un 
poids  égal  du  métal  utile  qu'ils  renferment.  Pour 
épai^er  la  dépende  qu'entraînerait  le  transport 
lointain  de  ces  matières^  il  convient  donc  en  gé- 
néral  que  les  minerais  soient  traités  à  proximité 
des  mines  ^  dans  des  fonderies  liées  à  ces  der- 
nières par  des  voies  économiques  de  commu- 
nication,  et  réunissant  d'ailleurs  les  conditions 
naturelles  les  plus  favorables  au  traitement  métal- 
lurgique. C'est  dans  ces  conditions  que  sont  éta- 


contraire  si  natarellemetit  dans  le  système  décimal.  J'aurais  introduit 
d'ailleurs,  dans  cet  outrage,  une  grande  copiplication,  si  j'avais  présenté 
simultanément  dans  les  deux  systèmes  tous  les  résultats  numériques 
nécessaires  à  l'exposé  des  faits.  Reconnaissant  néanmoins  la  convenance 
de  consenrer,  pour  certaines  évaluations,  la  trace  des  unités  anglaises. 
Je  me  suis  arrêté  aux  déterminations  suivantes  : 

Toutes  les  évaluations  de  longueur,  de  surface  et  de  volume  ont  été 
directement  exprimées  en  unités  métriques.  Les  pnids  ont  été  exprimés 
en  tonnes  anglaises,  les  valeurs  en  shillings  et  en  fractions  décimales  du 
shilling  :  régaiilé  ou  le  rapport  simple  qui  existe  entre  ces  dernières 
unités  et  celles  qui  leur  correspondent  dans  le  système  français,  rendent 
très-faciles  les  conversions  approximatives  que  le  lecteur  aurait  à  faire 
d'un  système  à  l'autre.  Les  conversions  rigoureuses  peuvent  d'ailleurs 
être  faites  au  moyen  des  rapports  indiqués  ci-après  : 

1  pouce  anglais «-      0a,025 

1  pied  anglais.  —  12  ponces —      o».3os 

1  yard  —  3  pieds —      o«»,9i4 

1  mille  —  1T60  yards —  I609»,8i5 

1  gallon —      4111,543 

1  bushei  —  8  gallons —    36iit,348 

1  livre  (avoirnlu-poids) —     oktl,454 

1  quintal  —  iisliv.  a.  d.  p —    sokii,70 

1  tonne  —   2oqt|inUux —  ioiskil,94 

1  shilling <-         if,260 

1  livre  sterling  —  20  shillings —       25r,20S 

1  shilling  par  tonne  anglaise  équivaut  à  if,24  par  lOOO  kil. 

I  livre  sterling  par  tonne  anglaise  équivaut  A  34^,81  par  tooo  kiU 
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blies  les  grandes  fonderies  de  cuivre  de  F  Altaï, 
des  moDts  Ourals,  de  la  Russie  d'Europe,  de  la 
Suède  et  de  la  Norwège,  de  la  Hongrie,  du  Tjrol, 
de  VÂllemagne  du  Nord  :  partout,  dans  ces 
grands  dibtricts  métallurgiques ,  la  position  géo- 
graphique des  usines  a  été  rigoureusement  déter- 
minée par  celle  des  gites  métalijièrcs  :  il  est  rare 
que  la  distance  franchie  par  les  minerais  y  excède 
Sokilomètres;  presque  toujours  elle  ebt  inférieure 
à  lo  kilomètres. 

Les  fonderies  galloises,  elles-mêmes,  se  sont 
d'abord  établies  dans  des  conditions  semblables, 
ao'ceotre  de  nombreuses  mines  exploitées  sur  les 
cotes  du  G)rnouailles  et  du  Devonshire ,  du  pays 
de  Galles,  de  l'Irlande,  dans  Tîle  de  Man,  etc. 
Les  minerais  amenés  par  voie  de  mer,  de  distances 
ordioairemeot  comprises  entre  i  oo  et  4oo  kilo- 
mètres n'y  sont  pas  grevés  de  frais  de  transport 
plus  conudéi-ables  que  ceux  qu'exigent  sur  le  con- 
tinent des  distances  dix  fois  moindres. 

Biais  depuis  vingt  ans  cet  ancien  ordre  de  choses 
s'est  remarquablement  modifié  :  les  heureuses 
cooditions  naturelles  réunies  dans  le  sol  du  pays 
de  Galles  ;  le  haut  degré  de  perfection  donné  aux 
procédés  métallurgiques  de  ce  district;  l'immense 
commerce  maritime  qui  met,  en  quelque  sorte , 
la  Grande-Bretagne  en  contact  avec  tous  les  pays 
commerçants;  enfin  le  génie  entreprenant  des 
négociants  anglais,  ont  progressivement  étendu  le 
rayon  d'approvisionnement  des  usines  galloises  : 
celui-ci  n'a  aujourd'hui  d'autres  limites  que  celles 
do  globe  terrestre.  Lors  mémç  que  les  minerais 
indigènes  viendraient  à  manquer,  les  fonderies  du 

Eys  de  Galles ,  alimentées  par.  les  minerais  du 
toral  européen  y  de  File  de  Cuba ,  du  Mexique , 
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de  la  Colombie,  du  Pérou ,  du  Chili ,  deTAustra-* 
lie  9  delà  Nouvelle-Zélande,  produiraient  encore 
quatre  fois  plus  de  cuivre  que  les  districts  du  con- 
tinent européen  les  plus  renommés  pour  Tim- 
portance  de  leur  production.  Dans  leur  état  actuel, 
en  élaborant  les  minerais  indigènes  et  étrangers, 
elles  livrent  au  conjmerce  plus  de  cuivre  que  toutes 
les  autres  fonderies  de  l'ancien  et  du  nouveau 
monde.  Cet  ouvrage  a  en  partie  pour  but  de  dé- 
crire toutes  les  circonstances  qui  ont  donné  nais- 
sance à  un  si  remarquable  développement  d'in- 
dustrie. 

Influence  des  La  Grande-Bretagne  ne  consomme  pas  à  beau-» 
loiîe»  eTdu  unfcoup  près  la  totalité  du  cuivre  extrait  de  ses 
britannique  surQ^j^çg,  Depuis  longtemps  elle  exporte  dans  les 

le  commerce  da  .  ^  ^         *    .    .  •  i/     ii       i 

coivre.  p&ys  étrangers  une  quantité  considérable  de  ce 

métal.  Elle  n  a  donc  pu  attirer  chez  elle  les  mine- 
rais étrangers  qu'à  la  condition  de  réexporter  tout 
le  cuivre  qui  en  est  extrait.  Jusqu'en  1842,  Tin- 
dustrie  britannique  s'est  simplement  placée  comme 
intermédiaire  entre  les  producteurs  de  minerai 
et  les  consommateurs  de  cuivre;  elle  se  bornait  à 
prélever  pour  prix  de  cette  intervention  tous  les 
avantages  attachés  soit  au  transport  et  au  traite- 
ment métallurgique  des  minerais ,  soit  au  maga- 
sinage ,  au  transport  et  à  la  vente  du  cuivre 
fabriqué.  Mais,  à  dater  de  cette  époque,  le  gou- 
vernement anglaisa  voulu  que  ce  transit  du  cuivre 
sur  le  sol  de  la  Grande-Bretagne  assurât  au  trésor 
public  des  avantages  encore  plus  directs  que  ceux 
qui  résultaient  implicitement  de  ce  grand  mou-* 
vement  commeircial  et  industriel.  Un  droit  de 
douane  considérable  levé  sur  tous  les  minerais 
importés  a  établi  un  précédent  sans  exemple  dans 
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rhistoire  du  commerce,  celui  d'un  impôt  prélevé 
SOT  des  producteurs  et  des  consommateurs  étran- 
gers, k  l'occasion  d*un  produit  qui  ne  peut  trouver 
aucun  placement  sur  le  marché  indigène.  Cet 
impôt  frappe  surtout,  d'une  part,  les  exploitants  . 
américains  qui  produisent  la  plupart  des  minerais 
importés;  de  l'autre^  les  fabriques  françaises  qui 
depuis  dix  ans  ont  consommé  le  tiers  ou  la  moitié , 

girfois  les  trois  quarts  du  cuivre  extrait  en  Grande^ 
retagne  de  ces  mêmes  minerais.  Je  présente 
dans  cet  ouvrage  (§  i5)  un  exposé  de  ces  com- 
binaisons douanières,  dont  l'industrie  européenne 
ne  paraît  pas  avoir  suffisamment  apprécié  la  por- 
tée; je  recherche  si  ce  vaste  commerce  de  cuivre 
indépendant  au  fond  du  sol  britannique  doit, 
dans  le  cours  naturel  des  choses,  subir  ces  exi- 

fences  de  la  législation  anglaise  ,  et  je  prouve  que 
industrie  française  en  particulier  peut  aisément 
sy  soustraire. 

Ces  études,  entreprises  surtout  en  vue  de  servir  Comidéraiioni 
au  progrés  de  Tindustrie  métallurgique,  m'ont 5îf^,j|fùîJiJ"'déî 
en  outre  conduit  à  diverses  conséquences  qui  medu»i;«  ^'^•i/*!!* 

^1  ^  i-*^         ^1  ^  spéciaux   décrits 

paraissent  de  nature  à  intéresser  les  perhonneSdaQscetoavrage. 
vouées  à  Tétude  des  phénomènes  naturels.  Ce  mé- 
moire offre,  en  effet,  plusieurs  faits  nouveaux  à 
Tappoi  des  vuies  que  j*ai  déj^  eu  occasion  de  prO'^ 
duire(i)  touchant  les  véritables  moyens  de  pro-* 
grés  de  la  science  métallurgique  et  le  secours  que 
celie-ci  peut  offrir  aux  autres  sciences  d'observa- 
tion. Le  bat  spécial  de  cet  ouvrage  m'obligeant 

-— i--  ■       i    ^-~         -  -    - 

(I)  Mémoire  sur  la  fabrication  elle  commerce  des  fers 
â  acier  dans  le  Nord  de  TEarope,  etc.  (Anaales  des 
-^    ,  4*  série,!.  IX,  p.  122.) 
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en  général  à  présenter  ces  faits  sans  commen- 
taire, j'essayerai  dans  cette  introduction  de  les 
relier  entre  eux  à  l'avance,  par  quelques  réflexions 
sommaires  « 

L'étude  approfondie  des  sciences  a  surtout  pour 
résultat  d'en  faire  apercevoir  les  imperfections,  et 
il  se  présente  souvent  dans  l'histoire  de  chaque 
science  des  époques  où  le  meilleur  moyen  de  pro* 

Srès  consiste  à  mettre  ces  imperfections  en  évi- 
ence.  L'espèce  de  quiétude  produite  par  la  théo- 
rie des  quatre  éléments,  pour  la  conception  des 
phénomènes  de  la  chimie,  a  été  certainement 
l'un  des  plus  grands  obstacles  au  développement 
de  cette  science ,  et  M.  Thénard  faisait  fort  juste- 
ment remarquer  dans  ses  cours  que  les  expériences 
de  Jean  Rey  et  de  Bayen«  en  démontrant  la  faus- 
seté de  l'ancienne  théorie  de  l'air,  renfermaient 
implicitement  la  réforme  qui  s'est  accomplie  à  la 
fin  du  dernier  siècle  dans  les  théories  chimiques. 
La  science  métallurgique  qui  traite  des  phéno- 
mènes produits  dans  les  ateliers  où  se  fabriquent 
les  métaux  me  semble  parvenue  aujourd'hui  à 
l'une  de  ces  époques. 

Relations  de  la  ^^  métallurgie  comparée  aux  sciences  qui  sont 
l«*ida!aï'h*^P^"^  Spécialement  en  contact  avec  elle,  la  chimie, 
siquei.  la  pharmacie,  la  physique,  etc.,  jouit  depuis  les 

premiers  âges  de  la  civilisation  d'un  avantage  dé- 
cidé :  c'est  que  par  la  force  même  des  choses,  son 
progrès  a  toujours  été  confié  à  des  hommes  moins 
soumis  que  les  autres  à  l'empire  des  idées  admises, 
et  sans  cesse  excités  par  l'un  des  mobiles  les  plus 
puissants  de  l'humanité,  le  désir  du  gain,  à  re- 
chercher la  vérité  par  voie  d'expérience  et  à  s'y 
arrêter  lorsqu'elle  était  trouvée.  Cest  ainsi  que 
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longtemps  avant  Vèi  e  chrétienne  les  phénomènes 
physiques,  mécaniques  et  chimiques  qui  servent  de 
hase  à  la  fabrication  des  métaux  avaient  presque 
tous  été  découverts.  Les  masses  considérables  de  • 
résidus  métallurgiques  accumulés  sur  la  côte  orien- 
tale de  l'Espagne  démontrent,  par  exemple,  que 
les  premières  exploitations  d'argent  y  étaient  con- 
duites exactement  d'après  les  mêmes  principes 
qui  sont  encore  en  usage  aujourd'hui  :  or,  si  l'on 
réfléchit  que  les  Phéniciens,  lorsqu'ils  abordèrent 
dans  cette  contrée,  onze  siècles  avant  l'ère  actuelle, 
trouvèrent  déjà  la  métallurgie  de  l'argent  dans  un 
état  prospère ,  on  ne  peut  s'empêcher  d'admirer 
J'efficacité  d'une  méthode  d'invention  qui  avait 
déjà  créé  une  des  branches  les  plus  compliquées, 
les  plus  délicates  de  la  métallurgie  dans  des  sociétés 
peu  avancées  sous  d'autres  rapports ,  et  qui ,  par 
exemple ,  n'ont  pu  transmettre  leur  propre  his- 
toire à  la  postérité.  '  La  plupart  des  phénomènes 
fondamentaux  de  la  métallurgie  étaient  décou- 
verts et  régulièrement  appliqués  aux  besoins  de 
l'homme  avant  que  les  sciences  physiques  propre- 
ment dites  fussent  constituées.  Celles-ci  n'ont  donc 
point  aidé  au  progrès  de  la  métallurgie  :  loin  de 
là,  les  premiers  observateurs,  qui,  en  considérant 
les  réactions  particulières  de  certains  corps,  ont 
donné  naissance  à  la  chimie,  prirent  presque  tou- 
jours pour  point  de  départ  de  leurs  recherches  les 
faits  constatés  par  les  métallurgistes. 

Cette  relation  de  la  métallurgie  avec  les  sciences 
phj^ques  proprement  dites  se  trouva  heureu- 
sement modifiée  à  la  fin  du  siècle  dernier.  Dès 
aue  la  découverte  de  la  composition  de  l'air  eut 
fourni  des  notions  justes  et  précises  sur  les  phé- 
nomènes qui  s'accomplissent  à  la  surface  du  globe. 


lo  nirmoDucnov* 

la  chimie  prit  en  quelque  sorte  la  hante  direcdoa 
de  toutes  les  recherches  relatives  à  rétode  do 
moode  physique.  Reodaot  à  la  métallurgie  le  se- 
•  eours  qu'elle  en  avait  reçu,  elle  vint  fournir  Tez- 
plication  scientifique  d'une  multitude  de  faits  qui 
n'avaient  jusqu'alors  d'autre  sanction  que  celle  de 
l'expérience.  En  montrant  les  relations  simplet 
qui  existaîententre  ces  faits,  elle  permit  de  décrire 
les  phénomènes  métallui^ques  d'une  manière 
plus  satisfaisante  que  lorsqu'il  fallait  les  pré- 
senter comme  une  suite  de  pratiques  isolées.  Elle 
permit  enfin  de  jeter  ces  solides  fondements  de 
métallurgie  théorique  que  l'on  trouve  dans  les 
travaux  de  Berzélius,  de  Karsten,  de  Selfstrom^etc 
A  dater  de  ce  moment,  la  chimie  n'a  cessé  de  prê- 
ter.à  cette  science  un  concours  efficace. 

DMioettoo  bu-  Cependant,  ainsi  qu'il  arrive  presque  toujours 
biir  entre u  dû- lorsqu  une  voie  nouvelle  est  ouverte  a  1  esprit  hu-* 
mieetia  Déul-iiuiiQ   qq  s'est  exafféré  en  plusieurs  cas  l'influence 

que  la  chimie  pouvait  exercer,  soit  sur  les  scien« 
ces  proprement  dites,  soit  sur  d'autres  modes  d'ac- 
tivité humaine;  c!est  surtout  en  ce  qui  concerne 
la  métallurgie  que  cette  exagération  s  est  fait  sen*^ 
tir.  En  voyant  la  chimie  expliquer  si  heureuse- 
ment certains  phénomènes  relatifs  à  la  production 
des  métaux,  sur  lesquels  l'altention  des  savants 
était  depuis  longtemps  dirigée ,  les  personnes  ini* 
tiées  aux  connaissances  chimiques  ont  été  peu  à 
peu  conduites  à  fopinion  qu'il  en  devait  être  de 
même  dès  à  présent  pour  toute  la  métallurgie.  On 
a  donc  souvent  admis  que  les  connaissances  chi- 
miques proprement  dites  comprenaient  implici- 
tement l'explicatiqn  de  tous  les  faits  qui  compo* 
sent  le  domaine  de  celte  science  ;  dans  cet  ordre 
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d'idées  9  on  a  présenté  la  métallurgie  comme  un 
Gorollaîre  de  la  chimie,  ce  que  Ton  a  quelquefois 
exprimé  en  disant  que  la  métallurgie  n'est  que 
de  la  chimie  pratiquée  en  grand. 

L^observation  attentive  des  ateliers  métalluf^i^ 
ques  ne  tarde  pas  à  révéler  l'inexactitude  de  ce 
point  de  vue;  elle  démontre  que  les  procédés  de 
la  métallurgie  et  ceux  de  la  chimie  expérimentale 
ne  se  distinguent  pas  seulement  par  1  échelle  des 
opérations,  mais  qu'ils  admettent  en  général  des 

Srincipes  et  des  moyens  d'action  essentiellement 
iîffièrents*  Il  faut  considérer  en  outre  que  la  plu-> 
part  des  phénomènes  physiques  qui  interviennent 
dans  Je  travail  des  métaux  ne  sont  connus  jusqu'à 
ce  jour  que  dans  fu  fonderies  où  on  les  reproduit 
depuis  un  temps  immémorial  |  en  sorte  qu'aucun 
savant  ne  s'est  encore  trouvé  dans  le  cas  d'étu-^ 
dîer  la  connexion  qui  existe  entre  ces  faits  ordi-» 
nairement  fort  complexes  et  les  lois  élémentaires 
des  sciences  physiques. 

En  résumé,  bien  que  la  chimie  ait  fourni  de 
précieux  aperçus  théoriques  sur  certains  faits  mé* 
tallurgiques  dont  la  connaissance  est  usuellement 
répandue  en  dehors  des  ateliers,  on  égarerait  la 
science  et  l'industrie  en  affirmant  que  les  connais-' 
sances  chimiques  actuelles  renferment  implicite^ 
ment  toute  la  métallurgie.  Cette  opinion  serait 
aussi  stérile  pour  le  progrès  des  arts  et  des  con*« 
naissances  humaines  que  l'a  été  pendant  une  Ion-- 
gne  série  de  siècles  la  théorie  des  quatre  élé* 
ments. 

Pour  faire  comprendre  que  la  métallurgie  est 
tout  antre  chose  qu'un  corollaire  de  la  chimie, 
Jappellerai  l'attention  du  lecteur  sur  les  faits  sui<* 
vanta. 
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Les  célèbres  auteurs  de  deux  traités  classiques, 
MM.  Théoard  et  Dumas,  dans  le  tableau  com- 
plet qu'ils  ont  tracé  de  Tétat  actuel  de  la  chimie, 
n'ont  pas  voulu  omettre  l'exposé  des  importantes 
réactions  chimiques  qui  s'accomplissent  dans  les 
ateliers  métallurgiques.  Us  ont  donc  joint  à  leurs 
ouvrages  des  résumes  sommaires  sur  les  principales 
méthodes  métallurgiques  qui  avaient  été  décrites 
à  l'époque  où  ils  écrivaient;  mais  ces  habiles  chi- 
mistes se  sont  bien  gardés,  malgré  la  spécialité 
qu'ils  traitaient,  de  présenter  la  fabrication  de  cha- 
que métal  comme  unç  conséquence  des  propriétés 
chimiques  de  ce  corps;  il  ont  groupé  tous  les  arts 
'  métallurgiques  en  un  ensemble  parfaitement  dis- 
tinct, qui,  à  la  rigueur,  pourrait  être  publié  séparé- 
ment sans  cesser  d'être  complet,  et  sans  faire  lacune 
dans  le  reste  de  l'ouvrage;  ils  ont  mis  par  là  en 
évidence  les  différences  profondes  qui  existent 
entre  les  faits  appartenant  aux  deux  domaines  de 
la  chimie  et  de  la  métallurgie. 

Ainsi  que  je  l'indiquais  précédemment ,  c*est 
un  fait  incontestable  que  les  phénomènes  métal- 
lurgiques sont  jusqu'à  ce  jour  à  peine  entrevus 
par  les  savants;  que  la  plupart  des  faits  ne  sont 
connus  aujourd'hui  que  dans  les  ateliers;  il  estdonc 
peu  probable  à  priori  qu'une  conception  scienti- 
fique puisse  fructueusementintervenir,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  au  milieu  de  faits  si 
complexes  et  si  délicats;  les  mécomptes  entraînés 
depuis  un  demi-siècle  par  les  tentatives  de  ce  genre 
ont  d'ailleurs  trop  souvent  prouvé,  par  voie  d'ex- 
périence, l'impuissance  de  ces  conceptions.  Les 
personnes  disposées  à  attribuer  sous  ce  rapport 
aux  sciences  pures  une  efficacité  qui  ne  leur  est 
poiat  encore  acquise,  seraient  vraisemblablement 


INTRODUCTION.  1 3 

tort  étonnées  si  elles  lisaient  seulement  Ténumé* 
ration  des  efforts  infructueux  inspirés  par  des 
théories  inexactes  ou  inc^plètes,  dans  les  bran- 
ches les  plus  usuelles  de  la  métallurgie,  et  par 
exemple. dans  la  carbonisation  du  bois,  dans  la 
£ibrication  directe  du  fer,  dans  la  fabrication  de 
l'ader,  etc. 

U  faut  même  reconnaître  que  l'inexactitude  de 
certains  aperçus  théoriques  a  pu,  dans 'certains 
cas,  apporter  des  obstacles  au  progrès  des  mé- 
thodes. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  projec- 
tion de  Vair  chaud  dans  les  fourneaux  à  tuyères, 
seul  principe  nouveau  qui,  à  ma  connaissance, 
ait  été  introduit  depuis  un  demi-siècle  dans  la 
pratique  des  usines  métallurgiques,  a  été  appli- 
quée par  des  praticiens  contrairement  aux  opi- 
nions alors  admises  au  sujet  de  ces  fourneaux. 

Il  en  sera  tout  autrement  lorsque  les  procédés  ,  Progréf  ftalar 

^'.  Il        •  -.       •  ^  1  •      de  la méUllargle 

métallurgiques  seront  mieux  connus,  et  lorsque, subordonné  à 
avec  le  concours  de  toutes  les  sciences  physiques,  i*^,^'^*^*<>'*  <*" 
OQ  aura  pu  en  raire  une  théorie  moms  imparlaile. 
Il  est  d'autant  mieux  à  espérer  que  les  aperçus 
scientifiques  suggéreront  alors  de  précieux  moyens 
d'amélioration,  que  jusqu'à  ce  jour  les  arts  mé- 
tallurgiques se  sont  formés  par  une  méthode 
d'invention  et  soiis  des  inQuences  essentiellement 
différentes.  En  métallurgie,  de  même  au  reste 
que  dans  la  plupart  des  autres  branches  de  connais- 
sances  humaines,  c'est  donc  l'observation  qui  fait 
défaut. 

• 

Mais  en  pénétrant  avec  cette  intention  dans  ïes,.^J]JJjj{|^  ^ 
ateliers,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  les  diflicul-méuUurgie. 
tés  de  l'observation,  alors  même  qu'écartant  celles 
qui  naissent  de  l'extr^e  complication  du  sujets 
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on  se  bornerait  à  étudier  une  seule  brandie  de 
fiibrîcaticMi.  Outre  les  difficultés  qui  se  représen- 
tent dans  toutes  les  sciences  d'observStion ,  le  mé* 
tallurgiste  est  arrêté  pour  ainsi  dire  à  chaque  pas 
par  trois  obstacles  que  ne  connaissent  pas  les  per- 
sonnes vouées  à  l'étude  des  sciences  physiques 
proprement  dites  et  de  l'histoire  naturelle;  ce 
sont  :  réloignement  géographique  des  ateliers ,  la 
résistance  des  propriétaires  d'usines  qyi  se  croient 
intéressés  à  empêcher  la  divulgation  des  procé- 
dés, enfin  et  surtout  les  difficultés  de  tout  genre 
que  trouvent  les  observateurs  à  entrer  en  com- 
munication avec  les  ouvriers  qui  seuls  ont  partout 
la  connaissance  approfondie  des  faits. 

On  s'explique  très- bien,  à  la  vue  des  ateliers, 

3 ne  tant  de  difficultés  aient  éloigné  les  théoriciens 
es  véritables  sources  de  la  vérité;  qu'en  général 
on  ait  trouvé  commode  de  fonder  la  métallurgie 
sur  quelques  conceptions  théoriques  empruntées 
aux  sciences  physiques  plutôt  que  sur  les  faits  ob- 
servés dans  les  fonderies. 

Opinion»  faut-     Ce  qui  a  principalement  nui,  jusqu'à  ce  jour, 

set  des  innens  *      j      i  /.  n        •       i**^     •  :! 

touchant  Tinter- flu  progrès  de  la  métallurgie  théorique,  et  par 
veption  des  on- suite  aux  perfectionnements  qu'une  théorie  plus 

▼rien  dans    lei  1^**^*1       •     ^  .^*       •    .      j    •        j 

phénomènes  nié- complète  et  plus  juste  aurait  pu  introduire  dans 
tallurgiqnes.      jg  pratique  de  l'art,  c'est  l'opinion  fausse  qui  a 

été  longtemps  répandue  touchant  l'intervention 
des  ouvriers  dans  les  phénomènes  métallurgi- 
ques. Dans  l'opinion  que  se  formaient  les  sociétés 
anciennes  de  la  pratique  des  arts  industriels ,  et 
surtout  de  Textraction  des  métaux  (i),  ii   était 


(1)  .  .  .  Persequimur  omnes  ejus  fibras,  vivimasque 
svpcnr  excavatam,  mirantes  dehiscere  aliquando,  autintre- 
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jiaturel  que  les  dasses  libérales  détournassent  lear 
attention  d'une  occupation  méprisable  et  en  quel- 
que sorte  impie.  Cette  ignorance  des  faits  sug- 
gérait naturellement  la* pensée  que  personne  ne 
pouvait 9  de  son  plein  gré,  s*adonner  à  des  tra- 
iiaai  réputés  vils,  et  que  Ton  croyait  d'ailleurs  en* 
toarés  de  dangers  et  de  difficultés  extraordinaires. 
On  s'explique  donc  que  les  écrivains  les  plus  dé- 
voués k  Têtu  de  des  phénomènes  physiques  pen«> 
fassent  que  dans  les  occupations  d  une  classe  mé* 
prisée  et  courbée  par  la  force  au  travail,  rien  ne 
pouvûl  être  digne  de  la  méditation  des  philoso* 
pbes.  L'une  des  plus  solides  conquêtes  de  la 
Dhilosopbie  moderne  est  d'avoir  mis  en  honneur 
^Jepnadpe  même  du  travail  ;  sous  ce  rapport,  sans 


iUam  :  eau  vero  non  hoc  etiam  indignatione  sacra 
praitîs  exprimi  possit 

. . .  Noos  pénétrons  dans  toutes  les  veines  de  la  terre, 
Bons  vivons  sur  ies'cavernes  quo  nous  y  avons  faites ,  et 
BOUS  nous  étonnons  qu'elle  s'ouvre  et  tremble  quelque- 
ioif,  comme  si  ces  phénomènes  ne  révélaient  pas  Tindi- 
gaatîoQ  de  notre  mère 

Pline,  IIyreXX}aU« 

>  Gothinos  galllca  lingua  coarguit  non  esse  Germanos, 
»  etquod  (ributapatiuntur  :partemtrlbutoromSarmat«L 

*  partenQoadi,  ut  alienigenis  Imponant.  Gothini,  qaô 

•  a^gii  podeat ,  et  fermm  eflbdiunt.  » 

La  iMfoe  gauloise  que  parlent  les  Gothins ,  et  la  rési- 
gaatkm  avec  laquelle  ils  supportent  des  tributs  prouvent 
fie  ce  ne  sont  point  des  Germains.  Une  partie  de  ces 
M«rt»  leur  est  imposée  par  les  Sarmates ,  une  partie  par 
«•Qoadw  qui  les  traitent  comme  des  étrangers.  Les 
MdHM  powsent  rignominie  jusqu'à  exploiter  les  mines 

TscUa.  De  moiibus  Germanoram  Libellai,  XUll. 
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méullargîqii^s.  Cette  opinico  coodaisait  natorel- 
lemeot  à  méconnaître  Timportance  des  ooTriers. 
Eo  premier  lien,  les  convictions  créées  par  nne 
théorie  fausse  ou  incomplète  ont  toujours  em- 
pêché les  théoricieos  d'apprécier  à  sa  juste  valeur 
Fintervention  des  véritables  manipulateurs  de  la 
métallurgie,  et  d'être  ramenés,  par  Tobservation 
même  de  leurs  travaux,  à  un  pins  juste  point  de  vue. 
En  second  lieu,  les  tentatives  d'amélioration  Faites 
d'après  cette  théorie  se  trouvant  constamment 
condamnées  par  l'expérience,  la  même  préoccu- 
pation a  toujours  conduit  les  théoriciens  h  aflBrmer 
que  ce  non-succès  devait  être  attribué  k  l'inha- 
bileté, à  la  mauvaise  volonté,  et,  suivant  l'expres- 
sion consacrée,  à  la  routine  des  ouvriers.  On  s'est 
donc  habitué  à  voir  un  obstacle  dans  ce  qui  con- 
stitue la  principale  force  de  l'industrie ,  l'inter- 
vention intelligente  de  l'homme.  De  là  les  ten- 
dances si  fréquentes  dans  une  certaine  école 
industrielle  et  qui  se  résument  dans  ce  principe, 
qu'il  faut  autant  que  possible  rendre  les  opéra- 
tions des  arts  indépendantes  de  l'habileté  et  de  l'in- 
telligence des  ouvriers.  Telles  sont  les  con^uen- 
ces  ordinaires  des  opinions  qui  ne  tiennent  point 
compte  de  l'expérience.  Les  personnes  qui  pré«- 
tendent  soumettre  des ^ industries  qui  datent  de 
trente  sièdes,  à  l'empire  d'une  théorie  à  peine 
éclose^  ne  sont  pas  senlement  impuissantes  à 
améliorer  les  méthodes  actuelles;  elles  contri- 
buent trop  souvent  à  égarer  l'industrie,  soit  en  la 
dirigeant  vers  un  but  chimérique ,  soit  en  Texci- 
tant  à  méconnaître  les  ressources  qui  lui  sont  ac- 

3uises.  Cest  en  œ  sens  seulement  que  tant  d'in- 
ustriels  ruinés  par  d'imprudentes  tentatives  ont 
pu  affirmer  avec  raison  que  la  pratique  s^aut 
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mieux  que  la  théorie.  Cette  juste  condamnation 
(fune  fausse  science  ne  saurait  être  étendue  en 
principe  à  la  théorie  que  les  vrais  savants  s'appli- 

Îaent  sans  cesse  à  créer  :  celle-ci,  reposant  immé-* 
iiatement  sur  l'expérience,  acceptant  et  expli- 
quant tous  les  faits,  ne  saurait  jamais  se  trouver  en 
contradiction  avec  la  pratique. 

L'étude  plus  approfondie  des  ateliers  métallur- 
giques ramènera  infailliblement  à  de  plus  justes 
idées  sur  la  valeur  réelle  de% procédés  consacrés 
pour  l'expérience,  et  sur  l'importance  qu'il  faut 
attribuer,  mais  au  point  de  vue  scientifique;  aux 
ouvnersqui  les  exécutent.  Je  n'ai  pas  tardé,  en  ce 
qui  me  concerne,  à  reconnaître  l'insuffisance  des 
vues  théoriques  qui  seniblaient  condamner  la  pra- 
tique des  ateliers,  et  je  dois  presque  exclusivement 
à  mes  relations  avec  les  ouvriers  les  connaissances 
pins  exactes  qu'il  m'a  été  permis  d'acquérir.  J'a- 
voue que  dans  toutes  les  occasions  où  il  m'a  été 
Cis  d'embrasser  le  détail  et  l'ensemble   de 
travaux,  j'ai  éprouvé  un  vif  sentiment  d'ad- 
miration pour  leur  adresse  et  leur  intelligence. 
Cest  en  effet  une  circonstance  bien  digne  de  fixer 
l'attention,  que  de  voir  des  hommes  étrangers  en 
apparence  &  toute  éducation  intellectuelle,  ap- 
précier avec  un  tact  exquis  les  plus  légères  nuan- 
ces, dans  des  phénomènes  dont  la  science  pure  n'a 
jamais  jusqu'à  ce  jour  soupçonné  l'existence.  Rien 
ne  me  parait  plus  digne  a  être  mis  en  lumière ,  et 
c'est  dans  cette  divulgation  que  me  parait  surtout 
consister  la  philosophie  des  arts  métallurgiques. 
Xose  espérer  qu'à  aé£aiut  de  considérations  plus 
âeodnes,  qui  seraient  ici  hors  de  propos,  le  lecteur 
trouvera  la  confirmation  de  ces  vues  dans  la  des- 
cription des  procédés  métallurgiques  qui  forment 
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l'objet  principal  de  cet  ouvrage  (i).  Lorsquon  a 
pu  ainsi  pénétrer  dans  la  pensée  des  ouvriers  qui 

f président  aux  principales  opérations  de  la  métal- 
urgîe,  on  éprouve  une  sorte  de  honte  à  penser  que 
des  écrivains  ont  pu  être  conduits,  par  l'igno- 
rance des  faits, à  flétrir,  sous  le  nom  de  routine, 
des  travaux  fondés  sur  une  connaissance  si  ferme, 
si  complète  des  lois  du  monde  physique. 

Valeur pWloso-     Cette  opinion  sur  la  valeur  philosophique  qui 
ffii2?|.fci*^^^^  d'arts  industriels  et  surtout 

rée  aux  auire§à  la  n\étallurgie,  a  depuis  longtemps  été  produite 
SîtaïT""^     par  des  hommes  éminents.  Elle  se  manifeste  chez 

les  illustres  auteurs  de  l'Encyclopédie  du  XVIII* 
siècle,  en  plusieurs  passages  de  leurs  écrits,  et  sur- 
tout par  le  zèle  qu'ils  ont  mis  à  rassembler,  daqs 
ce  bel  ouvrage,  les  descriptions  de  tous  les  arts. 
M.Jean  Reynaud,  ingénieur  des  mines,  en  jugeant 

dans  un  article  récent  (2)  les  travaux  d'Emma- 
nuel Swedenborg  fait  remarquer  que  cet  homme 
célèbre  a  parfaitement  apprécié  dès  le  commen- 
cement du  XVIIl* siècle,  la  situation  relative  des 
sciences  pures  et  des  arts  métallurgiques.  Sweden- 
borg, qui  avait  conçu  et  partiellement  réalisé  le 
projet  de  visiter  tous  les  ateliers  métallurgiques 
de  TEurope ,  avait  été  conduit  par  l'observation 
des  faits  à  la  même  opinion  que  m'a  suggérée,  un 
siècle  plus  tard  ,  la  réalisation  d'une  semblable  en- 
treprise. Je  ne  puis  donc  mieux  résumer  les  consi- 
dérations que  je  vieus  d'exposer  qu'en  citant  le 


(1)  Voir  surtout  ci -après  §  3,  p.  125,  137,  152, 
156  et  168}  §  4,  p,  203,  210,  213,  216j  §  6j  §8; 
§  12;elc. 

(2;  Magasin  pittoresque,  année  1847,  page  26. 
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passage  suivant  (i),ou  Swedenborg  caractérise 
admirablement  le  rôle  élevé  que  la  métallurgie  pa- 
raitappelé  àremplir,  indépendamment  de  son  uti- 
lité usuelle,  et  à  ne  considérer  que  le  point  de 
vuepliilosophîque,  dans  Tensemble  des  connais- 
sances humaines. 

«  Les  arts  ayant  pour  objet  la  fonte  des  divers 
1  minerais  métalliques  ne  servent  pas  seulement 
»  aux  usages  ordinaires  de  l'homme...;  ilsnousof- 
»  fient  en  outre  un  riche  faisceau  d*expériences,de 
1»  la  même  manière  que  le  fait  la  chimie  au  moyen 
»  de  ses  fourneaux  et  de  ses  autres  instruments. 
»  Qiie//e  variété  n'offrent  pas  en  effet  les  méthodes 

(f)  ■  Qaod modes  liquatorîos  vcnarum  conccr- 

Dîi ,  tcnendum  est ,  quod  scientia  illa  non  modo  usibus 

kumanis  maxime  inserviat; Sed  eiiam  eadem  locU'^ 

pies  experimentorum  penum  exhibet,  quale  chymia  per 
mot  fvcos  instrumcntorumque  congeriem.  Quot  enim 
non  varictates  5e  offerunt  in  solutionibus  et  apcritio- 
nibos  cujosvis  venœ  per  sicçum  ignem*  instiiutis,  in 
illanim  et  melallorum  commixtionibus  com  mcnsiruis, 
lapidibus  et  phlogislis  muUiplicis  gencris;  quot  non  in 
ipsis  farnis  et  ignibus ,  qui  contextum  et  compagcm 
CDJasqac  in  partes minimas  dirigunt  et  intime  lustrant: 
ptleol  ctiam  innumera  orbi  litterato  arcana  quœ  tan- 
Uinmodo  sunt  cognita  et  tanquam  vulgaria  genti  igoo- 
bili  fabrorum ,  liquatorum  et  id  genus  aliis ,  obscuris- 
sînuetorbœ,  quœCyclopum  instar  nigro  vultu  inccdit, 
et  ex  qaa  nihil  candidi  aut  ingeniosi  sperari  possit  pu- 
larrmus  :  Sed  scientia  illorum  unice  est  pracdca ,  et 
experienîiœ  documentisque  veris  innixa  ;  in  qua  ratione 
muHis  scientiis  anteferri  vel  cum  illis  œquiparari  mère- 
tur;  onmia  enim  cum  ipso  opère  conveniunt;  exinde 
seqailar.  quod  ex  hac  parte  ojerîs  nosiri  loculentiores 
el  certiores  habcantur  rerum  quarundam  naluraiium 
ind^igiiies,  qaam  aliunde;  prœcipue  si  Metallurgica 
tck-nlia,  cum  ch>mica  consortium  ineat,  et  sociasma- 
Dos  jungat ,  adquc  un^m  eamdemque  mctam  utraque 
sictendat » 
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»  employées  pour  traiter  les  minerais  au  moyen 
»  du  ieu;  les  fondants  et  les  réactifs  de  tout  genre 
»  mis  en  présence  des  minerais  et  des  métaux; 
»  les  fourneaux  qui  servent  à  fondre  les  minerais 
»  les  plus  réfractaires  et  à  porter  les  métaux  à  un 
»  si  haut  degré  de  pureté  I  Us  présentent  une  mul* 
»  titude  innombrable  de  secrets  inconnus  du 
»  monde  savant ,  mais  familiers  aux  forgerons,  aux 
1»  fondeurs  et  autres  ouvriers  de  même  sorte,  race 
»  méprisée,  cachée  en  quelque  sorte  à  la  lumière 
»  du  jour,  pareille  aux  cyciopes  par  ses  visages 
»  noircis  et  ae' laquelle  il  semblerait  qu  on  ne  doit 
»  attendre  rien  d  exact  ni  d*ingénieux.  Mais  leur 
1»  science  uniquement  pratique  est  fondée  sur 
»  Texpérience  et  sur  des  faits  bien  constatés;  en 
s  quoi  elle  mérite  d'être  préférée  ou  tout  au  moins 
»  égalée  à  beaucoup  de  sciences.  Tout  en  effet 
yè  s'y  vérifie  par  l'opération  même  ;  d'où  il  suit 
»  qu'ony  peut  trouver  plus  que  partout  ailleurs 
s  des  vues  claires  et  certaines  sur  divers  pbéoo 
»  mènes  naturels,  surtout  si  la  métallurgie  entre 
»  en  mariage  avec  la  chimie ,  et  si  les  deux  scien- 
»  ces  joignant  leurs  mains  amies,  marchent  toutes 
»  deux  vers  le  mêaie  but.  » 

Li  deteriptkm  En  extrayant  des  faits  que  j'ai  recueillis  sur 
gaiioisJ^r^^  l'ensemble  des  arts  métallurgiques,  pour  la  publier 
Sêaocoiib  de  immédiatement ,  cette  description  des  procédés 
SroarTiMt''gè- clti  pays  de  Galles,  je  me  sais  proposé  surtout 
******•••  d'offrir  à  l'industrie  et  au  commerce  des  indica- 

tions qui  me  paraissent  avoir  de  l'opportunité^ 
et  incidemment  d'établir,  au  moyen  d  un  eiem— 
pie  particulier,  les  vues  générales  dont  j'ai  dû 
seulement  donner  ici  l'aperçu ,  me  réservant  de 
les  exposer  ailleurs  d'une  manière  plus  complète. 
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Voalant  surtout  démontrer  qu'il  convient  de  per- 
fectionner les  méthodes  d'observation,  pour  por- 
ter la  métallurgie  au  rang  distingué  que  j  en- 
trevois pour  elle  au  milieu  des  connaissances 
humaines^  j*ai  pensé  qu'il  ne  fallait  pas  se  bori^er 
à  présenter  ces  généralités;  qu'en  pareille  circon- 
stance, le  meilleur  moyen  de  déterminer  les  con- 
victions est  de  faire  toucher  une  fois,  pour  un 
cas  particulier,  le  but  que  Ton  signale,  et  de 
prouver  que  ce  but  peut  toujours  être  atteint  par 
un  observateur  zélé. 


Parmi  les  méthodes  métallurgiques  que  j'ai 
étudiées,  celle  du  pays  de  Galles  m'a  paru  plus 
que  toute  autre  convenir,  sous  ce  dernier  rapport, 
i  lobjet  que  j'avais  en  vue  :  la  situation  de  ces 
ateliers  dans  un  pays  étranger,  les  habitudes  con- 
nues de  Findustrie  anglaise  en  ce  qui  concerne  la 
divulgation  des  procédés  industriels,  opposent  ici 
à  robservation  des  phénomènes  toutes  les  diflfi- 
culiés  que  le  métallurgiste  peut  redouter.  Les 
fonderies  de  cette  contrée  élaborent  des  minerais 
incomparablement  plus  variés  que  ceux  dont  on 
dispose  ailleurs;  les  procédés  qu'on  y  emploie  of- 
frent par  leur  multiplicité ,  par  la  complication 
de  leurs  détails  et  par  l'irrégularité  de  leur  en- 
cbdloement,  des  difficultés  d'étude  (i)  qui  se  trou- 

(1)  G.  Jars,  l'un  des  fondateurs  de  TEcoIc  française  de 
Bétallui^,  qui  vers  le  nuh'eu  du  dernier  siècle,  parcou- 
rut avec  un  SI  grand  dévouement  scieoti6que,  les  princi- 
paux districts  de  l'Europe  où  se  Tabrlquaient  les  métaux, 
Be  manqua  paa  d'étudier  le  Cornouailles  et  le  pays  de 
Gallfs.  11  ne  put  parvenir,  malgré  son  zèle,  à  approfondir 
ks  détails ,  ni  à  embrasser  Fensemble  de  la  méthode  gal- 
loise, à  une  époque  où  elle  n'était  point  encore  compii- 
foée  par  l'importation  des  minerais  étrangers.  On  voit 
cependant  très-clairement,  par  la  description  imparfaite 
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vent  rarement  réunies  au  mênae  degré  dans  les 
autres  branches  de  la  métallurgie.  D'un  autre  cdté, 
placé  au  centre  de  TEurope  civîii.<«ée,  au  contact 
de  grands  foyers  scientifiques;  fréquemment  vi- 
sité par  des  savants  de  toutes  les  nations,  ce  dis- 
trict métallui^que  ne  semble  pas,  à  priori  ^  of- 
frir plus  de  chances  que  tout  autre  à  la  découverte 
de  phénomènes  et  de  principes  nouveaux  pour  la 
science.  Si  donc  des  recherches  méthodiques  ont 
pu  être  accomplies  dans  le  pays  de  Galles,  si  elles 
ont  révélé  des  faits  dont  la  connaissance  vient 
étendre  à  quelques  égards  le  domaine  des  sciences 
physiques,  il  sera  permis  d'admettre  qu'une  telle 
étude  ne  serait,  pour  tout  autre  cas,  ni  plus  dif- 
ficile, ni  moins  fructueuse;  cet  exemple  pourra 
faire  apprécier  la  portée  de  travaux  analogues 
accomplis  pour  toutes  les  branches  de  la  métal- 
lurgie, et  peut-être  contribuera-t-il  à  diriger  plus 
fréquemment  dans  cette  voie  les  efforts  des  ob» 
servateurs. 

M€T«wd^bKr-  Les  faits  exposés  dans  cet  ouvrage  sont  le  fruit 
eiéoitiopci plan  de  trois  voyages  accomplis  de  ib36  à  i843,  et 
géoéral  de  cetgurtout  d*un  long  séjour  que  j'ai  fait  au  milieu 

des  usines  galloises  à  la  fin  de  Tannée  1843.  Une 

qu'il  en  a  donnée ,  que  cette  méthode  reposait  déjà  sur 
les  mêmes  principes  qui  en  sont  encore  aujourd'tiui  la 
base.  Jars,  eu  passant  sous  silence  toutrs  les  opérations 
iolcrmédîaircs  entre  la  fonte  pour  matte  bronze  ^1 1) ,  et  le 
rôtissage  pour  cuivre  brut  (IX),  se  borne  à  dire  (Voyagea 
métallurgiques,  tome  111 ,  p.  217)  : 

«  11  est  impossible  de  suivre  la  gradation  des  opéra- 
»  tîons  ;  Il  suffira  de  dire  que  la  qualité  des  minerais  et 
»  des  mattes  cbange  leur  durée  et  que  ces  premiers  pas- 
»  sent  par  7,  8  »  10 ,  12  et  quelquefois  jusqu'à  18  foutes 
>  avant  d'en  obtenir  le  cuiîxe  raffiné.  » 
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correspondance  suivie  et  des  relations  fréquentes 
a?ecdes  personnes  bien  informées,  m'ont  permis 
de  me  tenir  au  courant  des  (àitsquisesont  accom- 
plis depuis  mon  dernier  voyage.  Les  résultats 
cbimiques  que  j*ai  constamment  rapprochés  des 
faits  métallurgiques  sont  le  fruit  de  recherches 
poursuivies  depuis  cinq  ans  sur  les  nombreux  pro- 
duits recueillis  par  moi-même  en  1842.  J*ai  re- 
nouvelé ces  recherches  sur  d'autres  produits  que 
j*ai  fait  recueillir  à  une  époque  plus  récente, 
toutes  les  fois  qu'un  résultat  fourni  par^ne  pre- 
mière analyse  m'a  paru  devoir  être  soumis  à  une 
nouvelle  vérification. 

Je  ne  pense  pas  qu'il  soit  indispensable  d'expo- 
sericiles  principes  qui  m'ont  guidé,  d^abord  dans 
l'observation,  puis  dans  la  discussion  et  la  descrip- 
tion des  faits  :  ces  principes  d'ailleurs  se  peuvent, 
déduire,  pour  la  plupart ,  de  la  lecture  même  de 
mon  travail.  Toutefois,  à  raison  de  la  nouveauté 
et  de  la  complication  du  sujet ,  j'ai  cru  devoir  in-^ 
diquer  Iq  système  de  recherches  et  les  procédés  de 
calcul  aa  moyen  desquels  on  peut  constater  les 
relations  rigoureuses  qui  existent,  aussi  bien  pour 
le  poids  total  que  pour  le  poids  des  principes 
coDstituants,  entre  les  matières  premières  et  tous 
les  produits  du  traitement  métallurgique.  Sous  ce 
rapport,  j'appelle  l'attention  du  lecteur  sur  les 
£urs  exposés  dans  le  §  i3. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  nonob- 
stant les  soins  apportés  à  cette  étude,  je  suis  loin 
delà  considérer  comme  complète.  Les  faits  mé- 
tallurgiques sont  en  eux-mêmes  tellement  com- 
plexes, ils  ont  avec  ceux  que  considèrent  plus 
spécialement  les  sciences  physiques  des  relations 
tellement  intimes  »  que  toute  recherche  menée  à 
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bonne  fin  démontre  la  convenance  d*en  entre^ 
prendre  vingt  autres.  Sous  peine  de  retarder 
indéfiniment  l'achèvement  de  ce  travail,  j'ai  dû 
m'attacher  aux  faits  principaux  et  mettre  souvent 
dés  bornes  à  mes  recherches,  sans  méconnaître  Tin- 
térét  qui  s'attacherait  à  celles  que  j'ai  négligées. 

J'ai  dû  encore  circonscrire  ces  recherches  ponr 
ne  pas  donner  à  mon  travail  des  proportions  dé» 
mesurées;  et  peut-être  le  lecteur  trouvera-t-il 

2ue  je  n'ai  point  évité  cet  écueil.  J'avoue  que 
ans  un^art  aussi  compliqué  que  la  méthode 
Î;alloise  ,  il  me  paraît  impossible  d'être  à 
a  fois  concis  et  complet  :  il  en  sera  de  même  de 
tout  travail  écrit  en  vue  de  l'application  par  l'in- 
dustrie; le  praticien  qui  s'efibrce  d'appliquer  une 
méthode  nouvelle,  en  prenant  pour  guide  une 
description  semblable  à  celle  que  je  présente  au 
public,  trouvera  toujours  que  celle-ci  pèche  plutôt 
par  défaut  que  par  excès  :  en  pareille  matière,  il 
ne  faut  donc  pas  hésiter  à  subordonner  les  règles 
littéraires  aux  convenances  de  l'industrie. 

Les  titres  placés  en  tête  des  divers  paragraphes 
indiquent  le  plan  suivi  dans  la  rédaction  de  cet 
ouvrage.  J'expose  dans  le  §  i"  les  conditions  éco- 
nomiques dans  lesquelles  sont  placées  les  fonde^ 
ries  galloises,  particulièrement  en  ce  qui  concerne 
la  population  ouvrière,  l'achat  et  le  transport  des 
minerais,  des  combustibles,  des  fondants,  des  ma- 
tériaux et  des  réactifs  de  toute  nature.  Je  signale 
dans  le  §  3  lescaractèi*esdistinctifs  de  la  méthode 
de  travail  propre  aux  fonderies  du  pays  de  Galles 
et  la  classification  qu'établissent  les  fondeurs,  en 
vue  de  ce  traitement ,  dans  les  nombreuses  sortes 
de  minerais  fournies  par  toutes  les  parties  du 
globe*  Les  §  3  à  i  a  ont  spécialement  pour  objet 
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U  description  méthodique  et  la  théorie  des  dix 
manipulations  principales  de  la  méthode  galloise. 
Je  présente  dans  le  §  i3  quelques  principes  som*- 
maires  au  moyen  desquels  on  peut  donner  à  la 
dfôcription  des  phénomènes  métallurgiques  cette 
préciâon  qui  est  le  moyen  essentiel  de  progrès  de 
toutes  les  sciences  et  qui  a  manqué  jusqu'à  ce  jour 
a  la  métallurgie;  comme  application  de  ces  prin* 
dpeSy  je  présente  toutes  les  réactions  métal! urgi«» 
qoes  de  la  méthode  galloise  dans  une  série  de 
tahkaux  où  Ton  trouvera  la  proportion  relative 
et  la  composition  élémentaire  de  toutes  les  ma** 
tièresqui  interviennent  dans  chacune  des  dix  opé- 
rationsy  et  celle  de  tous  les  produits  qu'on  en  oh* 
tient.  J'indique  en  grand  détail  dans  Ie5i4'^ 
frais  de  toute  nature  auxquels  donne  lieu,  dans  les 
fonderies  du  pays  de  Galles,  le  traitement  d'une 
tonne  de  minerais  :  ce  résultat  est  le  seulcnïe*- 
riiun  dont  on  puisse  se  servir  pour  apprécier,  aussi 
bien  au  point  de  vue  industriel  qu'au  point  de  vue 
de  la  science,  la  valeur  relative  des  divers  procé-* 
dés  métallurgiques.  En  continuant  à  négliger  ce 
genre  de  recherches,  comme  elle  l'a  Mai t  trop 
souvent  jusqu'à  ce  jour,  la  science  se  priverait  de 
son  principal  moyen  de  certitude  et  de  contrôle. 
Jenai  rien  négligé  à  cet  égard  pour  approcher  au- 
tant que  possible  de  la  vérité  :  j'appelle  l'attention 
du  lecteur  sur  les  moyens  d'observation  et  de  cal- 
cul dont  j'ai  fait  usage  à  cette  occasion,  et  spéciale- 
ment sur  le  secours  que  j'ai  tiré  de  résultats  du 
S  13,  pour  calculer  les  frais  de  traitement  des  di- 
verses classes  de  minerais.  Dans  le§  i5,  m'élevant 
à  un  point  de  vue  plus  général ,  je  présente  un  ré- 
sumé des  observations  que  j'ai  recueillies  depuis 
quinze  ans  touchant  l'état  actuel  de  la  proauc- 
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tion ,  du  commerce  et  de  la  consommation  du 
cuivre;  j'apprécie  rinfluence  exercée  depuis  un 
«îècle  et  spécialement  depuis  20  ans  par  les  fon- 
deries de  cuivre  de  la  Grande  Bretagne;  j'expose 
aussi  les  conséquences  du  régime  restrictif,  oné- 
reux aux  consommateurs  européens,  récemment 
établi  diins  ce  pays;  jetant  enfin  un  coup  d'oeil 
sur  l'avenir,  j'insiste  sur  les  motifs  qui  dorénavant 
doivent  déterminer  l'industrie  française  5  extraire 
elle-même  des  minerais  étrangers  jusqu'à  ce  jour 
traités  exclusivement  en  Grande-Bietagne,  une 
partie  du  cuivre  nécessaire  à  sa  consommation. 

Deux  appendices  présentent  des  détails  circon- 
stanciés, le  premier  sur  les  recherches  chimiques 
dont  les  résultats  sont  exposés  succinctement  dans 
le  cours  de  l'ouvrage ,  le  second  sur  la  construction 
des  fourneaux  et  la  disposition  générale  d'une 
fonderie  galloise.  Il  m'a  semblé  que  le  renvoi  de  ces 
particularités  à  la  fin  de  l'ouvrage  aurait  des  avan- 
tages ,  et  surtout  qu'il  en  résulterait  plus  de  clarté 
dans  l'exposé  des  laits  principaux. 
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5  i*'  Conditions  générales  du  traitement  mér 
taUiirgûfue  :  usines;  minerais^  fondants  et  ré" 
actifs  divers;  combustibles ,  main^dœuçre^  etc» 

L'extraction  et  la  fonte  des  minerais  consti*    Diitribatkm 
tuent  ordinairement  en   Grande-Bretagne  deux  ^^>'>pbiqued«i 
branches  distinctes  d'industrie:  jusqu'à  cajour,  àm.^'^  ^ 
ma  connaissance ,  elles  n'y  ont  été  réunies  que 
dans  deux  localités,  File  d'Anglesea  et  le  Staf- 
fordshire;  la  division  qui  s'est  maintenue  dans  les 
autres  districts  des  mines  et  qui  est  assez  rare  sur  * 
le  continent ,  est  l'une  des  causes  de  la  supériorité 
que  la  Grande-Bretagne  s'est  acquise  dans  cette 
moche  de  la  métallurgie. 

Depuis  un  siècle ,  les  usines  Ji  cuivre  toujours 
indépendantes  de  telle  ou  telle  mine  particulière, 
ont  eu  pour  tendance  de  s'établir  et  de  se  déve- 
lopper dans  les  localités  les  mieux  situées  à  la  fois 
pour  recevoir  les  minerais  avec  la  moindre  somme 
de  frais  dé  transport  et  pour  extraire  le  cuivre  pa^ 
le  procédé  le  plus  économique.  Les  conditions 
qu'implique  cet  énoncé  ne  se  sont  trouvées  réu- 
BÎes  au  plus  haut  degré  qu'au  nord  de  la  baie  de 
Bristol,  sur  le  littoral  de  la  principauté  de  Galles, 
dans  cet  espace  assez  circonscrit  où  le  terrain 
booiller  ,  la  richesse  de  cette  contrée,  perçant 
au  travers  des  terrains  secondaires  qui  iornient 
la  plus  grande  partie  de  ces  rivages,  est  lui-même 
baigné  par  la  mer.  .Celte  partie  de  la  côte  qui  s'é- 
letidde  f  est  à  l'ouest,  d'Aberavon  Si  LIanclly,  four- 
nit en  abondance  et  à  un  moindre  prix  que  toutes 
les  autres  parties  du  Ro^rnumc-Uni,  le  combus- 
tible minéral,  cesl-à-dire  le  principal  agent  du 
traitement  métallurgique  ;  c'est  en  même  temps  le 
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lieu  le  plus  central  pour  la  réunion  des  minerais 
indigènes;  enfin  la  configuration  du  rivage  s'y 
pVéte  parfaitement  à  la  réception  des  minerais  in- 
digènes et  étrangers  transportés  par  Yoie  de  mer, 
à  la  distribution  de  ces  minerais  dans  les  usines 
et  à  la  réexpédition  du  cuivre  métallique.  La  dé* 
pense  de  ces  transports  qui ,  dans  tovit  état  de 
choses,  augmente  singulièrement  les  frais  de  la 
fabrication  du  cuivre ,  se  trouve  ici ,  grâce  aux 
dons  de  la  nature  et  aux  efforts  de  Tart,  réduite 
au-dessous  de  ce  qui  se  voit  ailleurs  pour  des  disr> 
•tances  égales.  L^  usines  sont  établies  ordinaire- 
ment dans  les  points  où  un  cours  d*eau  vient  dé- 
boucher à  la  côte  ;  les  principales  sont  groupées 
sur  la  rivière  deSwansea  ;  les  autres,  plus  dissémi* 
nées,  sont  voisines  de  INeaih-Abbey,  d'Aberavon  , 
de  Tayback,  de  LIanelly,  etc. Ces  fonderies  forment 
une  clouzaine  d'établissements  distincts;  mais  la 
concurrence  qui  ne  peut  être  soutenue  avec  succès 
que  par  des  personnes  disposant  de  grands  ca- 
pitaux (S  i4)y  a  depuis  dix  ans  (époque  où  j'ai 
commencé  à  suivre  attentivement  les  travaux 
des  usines  galloises),  concentré  tous  les  établisse» 
ments  dans  les  mains  de  huit  compagnies  connuM 
80U3  le3  raisons  sociales  indiquées  d'après: 

Williams ,  Poster  and  Go. 

Vivian  and  sons. 

Sims ,  Williams ,  NeviUe,  Dmoe  and  Go. 

Freeman  and  Go. 

English  Copper  Gompanj.  . 

P.  Grenfell  and  soDS. 

Mines  Royal. 

Grown  Copper  Gompany. 

Une  iieuvième  compagnie  a  commencé  récem- 
ment k  &ire  des  achats  sous  la. raison  sociale 
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Schneider  é^nd  Co.  :  elle  a  figuré  pour  la  première 
fois  sur  la  liste  des  acheteurs  dans  la  vente  faite 
il  Swansea,  le  9  septenabre  1847. 

On  a  tenté  d'établir,  sur  le  bassin  houiller  du 
Lancasbire,  près  de  la  rivière  Mersey,  à  proxi- 
mité du  port  de  Liverpool ,  un  nouveau  centre 
d'usines  h  cuivre  :  on  y  traite  maintenant  dans 
dear  usines,  certains  mineraisapportés comme  lest 
de  retour,  de  diverses  contrées  avec  lesquelles  le 
port  de  Liverpool  entrelient  des  relations  com- 
merciale^^;  mais,  privé  de  plusieurs  avantages 
essentîeU,  ce  groupe  ne  parait  pas  appelé  à  faire 
une  concurrence  sérieuse  aux  usines  du  pays  de 
Galles.  Lesfonderiesdepuislongtemps  créées  dans 
lîle  d'Anglesea  et  dans  le  Slaffordshire,  après 
avoir  subi  toutes  les  vicissitudes  réservées  aux 
établissements  alimentd^  par  un  seul  gite  rainé-» 
rai,  ootpsrdu  en  grandepartieleur  ancienne  im- 
portance; elles  n'ont  pris  aucune  part  aux  progrès 
extraordinaires  qui  aepuis  vingt  ans  se  sont  ac-> 
complis  dans  le  pays  de  Galles.  En  résumé,  on 
peut  considérer  la  métallurgie  de  cuivre  de  la 
Giaade-BreCagBe  oomoiie  concentrée  dans  le 
9«M^  gali€>ts  :  les  huit  compagnies  dont  les  nooM 
sont  npporiés  ci-dessus  k  peu  près  suivant 
Ixirdn  d'importance  de  leurs  opérations  9  livrent 
^aumerce  une  quantité  de  cuivre  plus  grande 
e  Éont  oe  qui  se  produit  soin  forme  de  métal 
ns  les  autres  parties  des  iles  Britanniques-  et 
dans  le  reste  du  monde. 
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Les  minerais  traités  dans  les  usines  galloises    Oeax  origines 
ont  deux  origines  principales  :  les  uns  pï'Ovien-PJ^"^'^^ 
fient  des  mines  du  Royaume-Uni  ;  les  autres,  de  ne.  ^ 
mines  situées  dans  toutes  les  régions  du  globe. 


1 


E' 


3a  §  I*^.  CONDITIONS   GÉNÉBàLBS. 

soit  dans  les  colonies  britanniqiies ,  soit  dans  les 
pays  étrangers. 

Les  mines  indigènes  les  plus  productives  s*ex- 

f^loitent  dans  la  presqu  ile  de  Cornwall  et  dans 
â  partie  contiguë  du  comté  de  Devon;  indépen- 
damment  des  travaux  de  recherches ,   on   n'y 
,   compte  pas  moins  de  quatre-vingts  exploitations 
livrant  chaque  année  du  minerai  au  commerce. 
Les  autres  mines  sont  groupées  pour  la  plupart  à 
proximité  du  canal  de  Saint-Georges,  sur  la  côte 
occidentale  d'Irlande,  dans  le  centre  et  le  nord  du 
pays  de  Galles,  dans  l'île  d'Anglesea,  etc.  Les 
mines  étrangères  qui  contribuent  le  plus  réguliè- 
*      rement  à  Tapprovisionnement  des  usmes  galloises 
sont  situées  dans  File  de  Cuba,  au  Chili  et  dans 
les  autres  Etats  de  la  côte  orientale  d'Ajoaérique, 
dans  l'Australie ,  dans  laJNouvelle-Zélaude,  en 
Toscane,  en  Norwège,  etc.  Pendant  les  dix  der- 
nières années  les  minerais  de  ces  deux  origines 
ont  concouru  à  peu  près  également  à  la  produc- 
tion du  cuivre  livré  au  commerce  par  les  usines 
du  Royaume-Uni. 

Mode  d'achat  Les  minerais  des  comtés  de  Cornwall  et  de  Devon 
Cornwau"ei**îsont  tous  vendus  sur  le  lieu  d'extraction; les  autres 
Swamea.  minerais  indigènes  et  tous  les  minerais  étrangers, 

sauf  la  faible  quantité  traitée  dans  le  Lancashire, 
sont  vendus  dans  le  port  de  Swansea,  marché  cen- 
tral de  minerais  pour  toutes  les  usines  galloises. 

DifflctiUéf qa*eii-  Partout  OÙ  les  minerais  métalliques  ne  sont 
îa**"fixÏÏlon"*?ilpo^"^  ^^.jjj^^g  pj^j.  ggyjj  mômes  qui  les  extraient  du 
pru  d'achat,     sein  de  la  terre,  on  trouve  une  grande  difficulté 

à  fixer  équitablement  le  prix  auquel  les  minerais 
doivent  être  payés  par  les  fondeurs  aux  exploi- 
tants. 11  y  a,  en  elTet,  peu  de  problèmes  plus  com* 
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pliqués  que  celui  qui  consiste  à  déterminer  direc- 
tement le  prix  d'un  minerai,  en  tenant  compte 
de  tous  les  éléments  essentiels  qui  concourent  à 
fiier  les  frais  du  traitement  et  le  bénéfice  à  attri-  • 
buerau  fondeur  pour  l'exercice  de  son  industrie 
et  pour  remploi  de  ses  capitaux.  La  principale 
difficulté  consiste  à  apprécier  les  modifications 
qu'iotroduisen  ty  dans  le  cadre  de  ce  calcul,  Tinégale 
teneur  des  minerais,  la  présence  de  gangues  plus 
ou  moins  avantageuses,  plus  ou  moins  nuisibles  au 
traitement  métallurgique,  les  variations  dans  la 
valeur  marchande  dçs  métaux  fabriqués,  etc.  Je 
n'ai  vu  cette  dilliculté  convenablement  résolue, 
pour  aucun  métal,  dans  aucune  région  de  TËu- 
rope;  dans  des  contrées  où  un  tel  problème  pré- 
occupe depuis  des  siècles  lattention  publique, 
j*ai  eutendu  des  métallurgistes  avouer  qu  ils  man- 
quaient encore  à  cet  égard  de  moyens  de  certi- 
tude; j'ai  même  parfois  entendu  dire  que  de 
nouveaux  tarifs  d'achat  déterminés  méthodique- 
ment au  moyen  de  données  scientifiques,  étaient 
certainement  inférieurs  à  ceux  qu  un  long  usage 
avait  établis.  Cette  difficulté  est  peu  sentie  dans 
les  contrées  de  l'Europe  centrale  où  les  gouverne- 
ments, en  vertu  de  leur  droit  régalien  et  souvent 
aussi  en  dédommagement  de  diverses  concessions 
gratuites  faites  aux  particuliers  exploitants  de 
mines,  obligent  ces  derniers  à  livrer  leurs  mine- 
rais à  des  fonderies  domaniales.  Alors,  en  effet,  le  , 
tarif  d'achat  est  calculé  de  manière  que  l'admi- 
nistration domaniale  réalise  par  la  vente  des  mé- 
taux fabriqués  non-seulement  le  bénéfice  qu'un 
particulier  devrait  faire  sur  le  traitement  métal- 
lurgique du  minerai ,  mais  encore  une  large 
somme  représentant  la  redevance  due  par  les  ex- 

Tome  XIII,  1848.  3 
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ploitants  pour  toutes  les  concessions  qui  lenr  sont 
faites  par  TEtat.  Toutefois,  ce  système  ne  peut 
être  consûlëré  comme  équitable  qu'à  la  condition 

•  d'avoir  pi*écé<ié  les  concessions  faites  par  le  sou^ 
verain.  La  diflicultéqui  s'attache  h  l'établissement 
d'un  tarif  exact  y  est  éludée  et  non  résolue;  car 
en  admettant  que  l'impôt  prélevé,  en  vertu  du 
tarif  d'achat,  par  le  domaine  puisse  être  utile- 
ment et  équitablement  imposé  b  l'industrie  des 
mineurs ,  cet  impôt  se  trouve  par  le  fait  réparti 
(brt  inégalement  entre  leseîiploilants  producteurs 
de  qualités  diverses  de  minerai,  si  le  t^rif  n'est  eu 
harmonie  ni  avec  les  frais  qu'entraîne  le  traite* 
ment  métallurgique  de  chaque  qualité,  ni  avec  la 
valeur   marchande  des    métaux.  Je  suis  d'avis 
néanmoins  qu'il  ne  serait  pas  impossible  d'éta- 
blir des  tarifs  exacts  dans  des  usines  bien  ad- 
ministrées, et  avec  le  concours  d'une  comptabi- 
lité à  la  fois  plus  simple  et  plus  précise  que  celle 
qui  fonctionne  ordinairement  dans  les  usines  do* 
maniales  du  continent.  Je  pense   aussi  que  la 
(sréfttion  de  grandes  fonderies  domaniales,  diri* 
gées  par  des  métallurgistes  éclairés,  achetant  les 
minerais  des  mines  particulières,  suivant  un  ta- 
rif équitable,  sera  toujours  ,  dans  presque  toutes 
les  contrées ,  l'institution  la  plus  favorable  au  dé- 
veloppement de  l'industrie  minérale. 

Il  semblerait  au  premier  aperçu  que  le  moyen 

•  le  plus  simple  de  résoudre  les* difficultés  qu'en- 
traîne l'appréciation  de  la  valeur  réelle  des  divers 
minerais,  est  d'abandonner  cette  appréciation,  à 
des  intérêts  particuliers  dont  la  concurrence  oflfri- 
rait  aux  producteurs  de  minerais  toutes  les  garan- 
ties déwsi  râbles. 

L'expérience  toutefois  confirmé  rarement  cette 
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prévision ,  dans  les  districts  de  mines  du  conti- 
nent: elle  proqve  que  Teilâtence  de  fonderies  ri'* 
vales  juxiaf»Ojàées  est  en  général  une  combinaison 
funeste  k  Tintérét  des  exploitants  et  par  consé* 
queot  à  findustrie  minérale.  Les  frais  de  traite- 
ment des  minerais  métalliques  se  composent  de 
deux  éléments  principaux  :  Tun  comprend  les 
frais  spéciaux  de  réactifs  et  de  main-d'œuvre, 
qui  croissent  à  peu  près  comme  la  quantité  des 
minerais  traités;  l'autre,  \^%  frais  généraux  de 
direction,  de  surveillance,  â administration,  de 
commerce,  etc.,  qui,  entre  certaines  limites  fort 
Wg<>s,  restent  à  peu  près  constant»,  quelle  que 
soil  Timportaoce  des  opérations  de  Tusine.  Il  ré* 
sufte  de  là  qu'une  g  ande  fonderie  centrale  qui 
éljlior^tous  les  minerais  d'un  district  ne  supporte 
pas  de  frais»  spéciaux  plus  considérables  que  la 
somme  de  ceux  qui  auraient  lieu  dans  sii  fonde-* 
ries  rivales  concourant  à  fachatde  ces  mêmes  mi* 
serais,  tandis  que  s^s  frais  généraux  sont  six  foid 
moindres.  Il  est  essentiel  de  remarquera ussi  qu'une 
fonderie  centrale  qui  reçoit  tous  les  minerais  d'un 
district  peut  établir  entre  ces  minerais  des  mé-* 
Un^es  r^uliers  très-favorables  au  traitement  mé- 
taltury^ique ,  opérer  avec  des  appareils  puissants 
coo!«ommant  peu  de  combustible  et  de  main- 
dœuvre,  établir  sur  les  scories  et  les  divers  dé- 
chets du  traitement  un  contiôle  très^méthodique, 
tous  avantages  interdits  k  de  petites  usines  qui 
ne  peuvent  introduire  aucune  régularité  dans  Ta- 
chât des  niinerais,  sous  l'empire  d'une  concur- 
rettce  dont  le  principe  méine  repousse  toute 
lègle,  toute  combinaison  systématique.  On  con- 
çoit donc  aisément  que,  même  en  se  réservant 
4es  bénéfices  considérables,  une  seule  fonderie 
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centrale  peut  encore  ofirir  aux  exploitants  de  mi- 
nerais des  conditions  d'achat  plus  avantageuses 
que  ne  le  pourraient  faire  de  petites  usines,  qui 
dans  l'escitalion  produite  par  la  concurrence 
iraient  Jusqu'à  se  ruiner,  en  exagérant  te  prix  d'a- 
chat. Ces  inconvénient^  se  sont  révélés  dans  tous 
les  districts  de  mines  où  les  jalousies  excitées  par 
la  proiipérité  d'une  usine  centrale,  ont  conduit  les 
exploitants  de  mines  h  provoquer  la  création  de 
plnsieiirs  londerïéS  rivales,  et  h  faire  dépendre  de 
la  concurrence  de  cïs  usines  la  fixation  du  prix 
d'achat  des  minerais.  Ces  sortes  de  tentatives  ont 
eu  ordinairement  pour  résultat  de  ruiner  d'abord 
les  fondeurs  les  moins  liahiles  ou  les  moins  pour- 
vus de  capitaux,  sans  hausser  l'ancien  prix  des 
minerais;  la  conclusion  ordinaire  est  une  conven- 
tion par  laquelle  les  fondeurs  survivant  aux  dés- 
astres de  la  concurrence  règlent  tacitement  les 
conditions  d'achat  des  minerais,  prélevant  ainsi 
en  l'absence  de  tout  frein ,  de  tout  contrôle,  une 
somme  de  bénéfices  bien  supérieure  h  celle  qu'as- 
surait il  l'ancienne  fonderie  centrale  un  tarif  offi- 
ciel, établi  par  une  longue  tradition. 

L'étude  des  divers  groupes  métallurgiques  de 
l'Europe  m'a  prouvé  qu'il  faut,  dans  les  exploi- 
tants de  mines  d'un  même  district,  une  haute  in- 
telligence industrielle  et  commerciale  pour  se 
défendre,  en  présence  des  chances  défavora- 
bles qu'enlraine  l'exploitation  de  la  plupart  des 
mines,  delà  jalousie  qu'excite  la  prospérité  néces- 
sairement soutenue  d'une  fonderie  centrale.  Cha- 
que exploitant  qui  ne  sait  pas  apprécier  les  dilTé- 
rences  que  la  nature  des  choses  établit  dans  la 
situation  économique  des  mines  et  des  usines  est 
naturellement  porté  à  penser  que  son  industrie 
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serait  plus  prospère  si  celle  du  fondeur  Tétait 
moins;  de  là  des  luttes  irréfléchies,  cause  de  ruine 
jK)ur  tout  le  groupe  métallurgique,  mais  surtout, 
comme  je  Tai  remarqué  ci-dessus,  pour  l'industrie 
des  mines  qui  en  est  la  base  essentielle.  Le  défaut 
d'intelligence  commerciale  conduit  parfois  Tex- 
ploilant  de  mines  à  élever  lui-même  une  fonderie 
pourie  traitement  de  ces  minerais;  cette  solution, 
qui  porte  ordinairement  jusqu'à  leur  extrême  li- 
mite les  inconvénients  propres  aux  petits  établis- 
sements métallurgiques,  est  la  plus  mauvaise  qui 
se  poisse  concevoir  :  cette  tendance,  qui  s'est  con- 
stamment révélée  en  France  dans  les  entreprises 
sî  nombreuses  qui  à  ma  connaissance  ont  été  ten- 
tées depuis  deux  siècles,  a  toujours  eu  pour  résul- 
tat d  y  parai j^ser  d'excellentes  conditions  de  succès. 

Cest  encore  une  circonstance  caractéristique  Solotlon  iroa- 
pour  la  métallurgie  de  la  Grande-Bretagne  et  Bretagne; causes 
pour  celle  du  cuivre  en  particulier,  que  les  diflî^?**  '"^**  ^^ 
coites  qu  entrame  la  vente  des  mmerais  y  ont  été 
assez  bien  résolues  par  le  principe  de  la  concur- 
rence; tandis  que,  clans  la  plupart  des  autres  dis- 
tricts des  mines ,  elles  n'ont  pu  l'être  ordlnaire- 
mentque  parfinstitution  des  fonderies  domaniales 
on  par  la  multiplication  de  fonderies  établies 
comme  annexes  des  exploitations  de  mines.  Ce 
succès  qui  donne  toute  satisfaction  aux  intérêts, 
rivaux  en  apparence,  des  mineurs  et  des  fondeurs, 
tient  à  des  causes  dignes  d'être  signalées;  mais 
qui,  je  regrette  de  le  dire,  se  retrouveraient  dif- 
ficilement aujourd'hui  dans  toute  autre  région  du 
globe. 

La  principale  cause  de  succès  réside  incontcs- 
Ublemeot  dans  cette  profonde  intelligence  des 
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intérêts  industriels  et  commerciaux,  qui,  se  ma- 
nifestant également  clans  les  autres  branches  d'ac* 
tiviié,  ashure  à  la  Grande-Bretagne  une  préémi- 
nence M  méritée.  Réglant  toujours  leurs  relations 
par  une  appréciation  éclairée  de  l'intérêt  du  mo^ 
ment  et  par  de  larges  vues  d'avenir,  les  hommes 
savent  ici  tirer  des  sentiments  de  rivalité  et  de 
concurrence  tout  le  bien  qu*iU  peuvent  produire, 
et  s'arrêter  fermement  à  la  limite  où  il  n'en 
résulterait  plus  que  du  mal ,  soit  pour  les  intérêts 
immédiatement  en  présence,  ?oit  pour  la  chose 
publique.  Tout  homme  engagé  dans  un  grand 
mouvement  indu>triel  accepte  avec  résignation 
les  m-iuvaises  chances  qui  v  ennent  le  frapper,  et 
considère  avec  calme  la  prospérité  de  son  voisin. 
Loin  de  vouloir  troubler  un  ordre  de  cliose^  qui 
lui  est  momentanément  défavorable,  il  n'a  d'autre 
pensée  que  de  ramener  de  meilleures  chances  par 
son  talent  et  son  opiniâtreté,  assuré  quil  est  de 
trouver  à  son  tour,  en  cas  de  succès,  les  mêmes 
garanties  chez«ses  as.*<ociés,  chez  ses  rivaui.  C'est 
ainsi  que  l'es  populations  vouées  dans  les  comtés 
de  Corn.wail  et  de  Devon  ,  dans  la  principauté  de 
Galles;  en  Irlande,  etc...,  à  Texploiiatîon  des 
mines  de  cuivre,  comprennent  que  leur  intérêt 
est  lié  indissolublement  k  celui  des  fondeurs,  et 
que  la  prospérité  de  ces  derniers  doit  forcément 
rejaillir  sur  elles-nlêmes.  Elles  considèrent,  par 
exemple,  que  des  fondeurs  riches  et  pourvi^s  de 
puissants  capitaux  seront  placés  dans  des  coniti- 
tions  beaucoup  plus  favorables  que  ne  le  seraient 
des  tondeurs  ruinés  par  une  concurrence  irréûé-* 
çbie,  pour  écouler  les  métaux  fabriqués;  qu'il 
iâut  en  couséquenoe  se  garder  d'exciier  trop  vi- 
vement la  rividité  des  fondeurs  à  l'occasion  de 
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l'achat  des  minerais  et  de  la  vente  des  métauir  ; 
que  tout  bénéfice  laissé  aux  fondeurs  se  partage 
plus  tard  avec  le  mineur  dans  une  équitable 
mesure I  k  l'occasion  de  Tachât  des  minerais) 
que  la  ruine  de  ceux'^ri  entraine  nécessairement 
celle  des  mines  et  ne  profite  qu'à  l'acheteur  de 
méiaui.  De  là  le  mode  que  je  décrirai  plus  loin, 
et  qui  abandonne  la  fixation  .du  prix  de  vente 
des  minerais  à  la  volonté  des  fondeurs^  sans 
aucnn  contrôle  apparent,  Sans  réclamation  pos-» 
sible  de  la  part  des  mineurs,  sans  que  ceux-ci 
puiaseni  se  refuser  à  accepter  les  conditions  otTer-* 
tes.  Les  fondeurs,  de  leur  cdté,  ne  montrent  pas 
niorus  de  tenue  dans  leur  manière  de  procéder. 
^prèss  quelques  tentatives  de  multiplication  irré*^ 
fléchie,  les  usines  se  sont  concentrées  dans  la 
mesure  convenable  pour  qu'un  particulier  ou  une 
cofupagnie  puissent  diriger. ellicacenient  toutes 
les  opérations  industrielles  et  commerciales; 
rexpériencea  ainsi  conduit  à  un  état  de  choses 
qu'il  ne  serait  guère  possible  aujourd'hpi  d'amé-« 
li  irer  par  une  plus  grande  concentration  des 
établissements.  A  l'appui  de  cettiB  assertion ,  je 
remarquerai  que  la  plus  grande  fonderie  de  cui« 
vrequi,  k  ma  connaissance,  existe  en  dehors  du 
solbfitannique,  ne  sérail  placée  qu'au  sixième  rang 
parmi  le»  usineis  galloises^  eu  «'*gard  à  l'impor^ 
tance  de  la  production.  Les  huit  fondeurs  qui 
ORtSiinrécu  h  la  chute  de  rivaux  moins  puissant* 
ont  compris,  d'une  part,  qu'une  concuri'encie  san;^ 
mesure  et  san«i  freiu  eulrahierait  infaillibleaieut 
leur  ru»ne;  de  faufre,  qu'une  coalition  rt^ndant 
celte  concurrence  illusoire  ne  leur  serait  pas 
moie^^  fuursïtp,  en  pio>oq«ianl  la  créitlionde  Dont* 
veaux  établisseineuts,  et  si>rtotU  en  détruisit  )sf 
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couGance  des  exploitants  de  mines  (i).  Voici 
au  reste  le  mode  d'achal  auquel  rexpérience  a 
conduit,  soit  pour  les  minerais  de  Cornwall  et  de 
Devon  vendus  sur  le  lieu  de  production,  soit 
pour  les  autres  minerais  indigènes  et  pour  les 
minerais  étrangers  qui  sont  tous  préalablement 
transportés  pour  la  vente,  dans  le  port  de  Swansea. 

ContomMob-  Lorsque  les  mines  d'un  certain  canton  ont  h 
^onde  ia'vemê^^'^^1''®  une  quantité  de  minerai  suffisante  pour 
des minerab.     motiver  la  réunion  des  acheteurs,  les  journaux  de 

)a  localité  qui  recherchent  ces  sortes  d'annonces, 
font  connaître  le  nombre  et  le  poids  approxi- 
matifs de  tous  les  lots  de  minerais  que  chaque 
mine  met  en  vente  ;  ils  annoncent  en  mémo  temps 
que,  tel  jour,  lesdéléguéscjles  fondeurs  serontadmis, 
aux  dépôtsdesmines,  à  prendre  des  échantillonsde 
ces  minerais;  enfin  qiie  la  vente  publique  en  sera 
faite  quinze  jours  plus  tard  dans  un  lieu  désigné. 
Pour  la  presqu'île  du  Cornwall,  quatre  lieux  de 
vente,  Camborne,  Redruth,  Truro  et  Pool,  ont 
été  choisis  à  raison  de  la  position  centrale  qu'ils 
occupent ,  à  proximité  des  mines  les  plus  impor- 
tantes du  pays.  Le  jour  fixé  pour  les  prises  d'essais 
et  pour  les  ventes,  est  toujours  un  jeudi,  ce  qui 

J)ermet  aux  agents  de  régler  à  l'avance  l'emploi  de 
eur  temps  et  de  le  di^lribuer ,  avec  la  moindre 
chance  dç  perte ,  entre  leurs  diver>es  occupations. 
Chaque  fondeur  du  pays  de  Galles  entretient 
ordinairement   dans  le    Cornwall  deux  agents , 


(1)  Je  dois  remarquer  cependant  que  dans  ces  der- 
niers temps  la  conduite  des  fondeurs  n'a  pas  toujours 
été  à  la  hauleur  de  cet  élof^c  écrit  en  1842  sur  mes  notes 
de  voyage.  (Voir  $  14  et  §  15.) 
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hommes  de  confiance,  payés  chacun  par  an  de 
6.000  ù  8.000  ^llillings,  et.  qui  sont  spécialement 
chargés,  l'un  de  la  prise  des  essais,  l'autre  de  Tessai 
par  voie  sêcbe  de  tous  les  lots  de  minerais ,  des 
achats  et  des  paiements.  Les  agents  des  huit  com- 
pagnies se  rendent  tous  ensemble  aux  dépôts  des 
diverses  mines  qui  ont  fait  annoncer  la  vente 
prochaine  de  leurs  minerais,  et  sô  partagent  pour 
chaque  lot,  une  même  prise  d'essai  laite  avec  ton  tes 
les  précautions  convenables  pour  que  Téchantillon 
représente  aussi  exactement  que  possible  la  teneur 
moyenne  du  lot.  Pour  diminuer  les  chances  d'er- 
reur sur  la  teneur  réelle  des  minerais,  on  compose 
en  général  chaque  lot  de  fragments  provenant  des 
portions  homogènes  de  chaque  gite,  et  soumis  en 
commun  aux  mômes  préparations  mécaniques.  Le 
foids  de  chaque  lot  est  rarement  supérieur  à 
100  tonnes  et  inférieur  à  5  ;  il  est  ordinairement 
compris  entre  20  et  80  tonnes.  Les  prises  d'essai 
et  les  autres  opérations  relatives  à  Tachât  et  à  la 
lifraison  des  minerais,  entraînant  de  longues  tour- 
nées, obligent  ordinairement  Tagent  qui  en  est 
chargé  à  entretenir  un  cheval  de  selle.  L'hospita- 
htédes  exploitants  de  mines  les  dispense  de  la  plu- 
part des  autres  frais  de  déplacement;  ces  bons 
procédés  rendent  j)lus  faciles  les  relations  d'affaires, 
et  rhonnêteté  des  personnes  engagées  dans  cette 
industrie  empêche  qu'ils  ne  deviennent  une  source 
(Tabus  au  détriment  des  fondeurs. 

Pendant  les  quinze  jours  qui  s'écoulent  entre 
la  prise  d'es>ai  et  l'achat  des  lofs,  les  fondeurs 
gallois  prennent*  connaissance  de  la  quantité  des 
minerais  mis  en  vente,  dont  la  teneur  approxima- 
tive en  cuivre  est  souvent  révélée  par  la  seule  indica- 
tion de  lorigine.  Prenant  en  outre  en  considération 
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le  prix  courant  du  cuivre,  les  demandes  de  métaux 
faites  parlescouMommateurs,  lesquantitésde  cuivra 
restant  en  magasin  ,  les  besoinscourants  des  divers 
ateUers  de  fusion  daivs  lesquels  on  ne  peut  admettre 
de  brusques  fnotivf*n>ents  d'activité  et  de  ckAmage, 
les  chances  probables  de  hausse  Ofu  de  baisse  Mir  le 
cuivre ,  enfin  l'importance  des  capitaux  disponibles 
qui  peuvent  être  employés  ài  l'achat  des  minerais^ 
le  tondeur  adresse  à  son  aâ^enl ,  peu  de  tempes  avant 
le  moroeftt  û.\é  potir  la  vente ,  des  instructions  ré« 
gliint  approoiimalivement  la  valeur  moyenne  à  at- 
tpfbuer  au  cuivre  coitleiRi  dans  les  minerais^  et 
surioiit  \ps  quantités  et  les  sortes  de  minerais»  qu'it 
doit  s'efforcer  d'acquérir.  Pendant  le  mévneinier*- 
valle,  l'essayeur  a  constaté  la  teneur  de»  minerais  : 
il  possède  iIodc,  lorsqu'il  se  rend  à  la  vente,  tous 
les  renseigiien)«ntsqni  lui  sont  nécessaires  pourdé* 
terminer  le  prix  qn'^il  doit  oSrir  de  cbaque  loi  ;  ii 
est  mont,  à  cet  effet,  d\ine  liste  imprimée  qui 
doit  servir  de  base  aux  opérahons  de  la  vente  et 
qui  présente  l'énuméralion  des  lois  offerts  par 
chaque  mine:  I  ordre  de  cette  énumération  n'étant 
point  inditiéreut,  ou  place  toujours  en  têie  de  la 
liste,  les  mines  qui  offrent  la  plui»  grande  sotnmp  de 
produits;  les  divers  lots  de  cbac)ue  raine  sont  eux-^ 
mêmes  ranj^^és  suivant  l'ordre  d'inrporlaiicc. 

Le  jeudi  (rxé  pour  la  vente,  les  agents  dea  huit 
compagnies  de  fondeur»  se  réunissent  dans  un0 
des  auberges  adoptée  d'un  commun  accord  par» 
les  parties  intéressées  et  désignée  toujours  expliei* 
tentent  (laus  les  a^is.preeévleinment  publies.  La 
réunion ,  qui  ^'opère  avec  celle  ponctualité  rigoo* 
reuse  dont  les  Anglais  conuaissi^ni  tciut  le  piiXj 
comprend,  outre  les  agents  des  Iunci#*ur8,  ceux: 
dea  vendeurs  de  minerai  ^i  désirent  y  assister  » 
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elle  est  ordinairement  présidée  par  celui  des  ven- 
deurs qui  offre  la  plus  grande  quanlilé  de  mine« 
mis.  La  vente  cofnmence  ordinairement  à  Theure 
de  midi;  elle  se  fait  à  huis  clos,  avec  une  telle 
aHnpVicité  et  une  telle  sobriété  de  temps  et  de 
paroles  qu'une  personne  étrangère  aux  mœurs 
conirfiereiales  de  ce  pays  ne  saurait  soupçonner 
qu'une  réunion  où  règne  tant  decalme  et  de  dé^ 
corum  est  une  lutte  entre  des  rivaux  très-*ardenl9 
pour  d€H  opérations  dont  Timportance  est  ordi-^ 
Bairement  comprise  entre  i/a  million  et  i  mil- 
lion <le  francs*  Le  président  commence  la  séance 
en  déclarant  qu'il  met  en  vrnte  les  4  ou  5  pre- 
miers» JotM  de  la  linle,  désignés  par  leurs  nuinéroà 
d'ordre.  Chaque  acheteur  écrit  aus^lôt  en  secret 
Toffre  relative  à  chaque  lot  sur  un  bulletin  qu'il 
remet  en  silence  au  pré^dent.  Le  poids  de  cha- 
qtte  lot  n'élaul  point  encore  rigoureusement  dé-« 
terminé^  le  prix  consigné  sur  les  bulletins  est  re-^ 
latifài  une  toinie  de  minerai  sec  et  s'applique  à  la 
totalité  du  lot  dont  le  poids  précis  sera  plus  tard 
fixé  cootrudictoirement  par  l'acheteur  et  le  ven- 
deur. Les  huit  bulletins  étaxit  réunis,  le  président 
UistKX!es.Mven>ent  à  haute  voix  le.s  offres  laites  par 
diaque  compagnie;  il  parle  assess  lentement  pour 
que  tous  les  i»ssi!»tantH  paissant  inscrire  ces  oifres 
sur  des  bulletins  imprimés^  en  regard  des  divers 
lots  et  dans  des  colonncM  designées  par  le  nom 
des  fondeurs*  Le  président  conclut  immédiate- 
ment cette  lecture  en  proclamant  adjudicataire 
de  chaque  lot  la  compagnie  qui  a  fait  loffre  la 
piusélevee,  et  eu  si&^nalaitt  en  outre  ki  <liB'erence 
^Dtre  le  prrx  de  l'adjudicatron  et  l'otfre  qui  s'en 
écarte  le  moins.  Les  luts  sont  ai Ijugés  par  portions 
aux  campagnies  qui  ont  liut  la  même 
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Ce  premier  résultat  atteint,  le  président  met  en 
vente  les  lots  qui  suivent*immédiatement.  Dix 
minutes  sont  ordinairement  acccgrdces  pour  la  ré- 
daction de  chaque  bulletin;  ce  temps  est  employé 
à  calculer  le  prix  que  l'adjudication  précédente  et 
l'ensemble  des  offres  déjà  faites,  attribuent  aa 
cuivre  contenu  dans  le  minerai  :  chaque  agent 
conclut  de  ce  calcul  la  convenance  de  conserver 
ou  de  modifier,  dans  son  nouveau  bulletin,  le  prix 
régulateur  qui  avait  inspiré  sa  première  offre,  afin 
de  maintenir  la  quantité  de  ses  acquisitions  dans 
les  limites  qui  lui  sont  indiquées  par  ses  commet- 
tants. Le  psésident  procède  ensuite  ap  dépouille- 
ment du  2*  bulletin  et  à  l'adjudication  de  ta  2*  sé- 
rie de  lots,  comme  il  l'avait  fait  la  première  fois, 
et  les  mêmes  opérations  se  répètent  jusqu'à  l'épui- 
sement total  de  la  liste.  Chaque  adjudication 
partielle  dure  environ  un  quart  dheure,  en  sorte 
qn'une  vente  de  quarante  lots  n'exige  guère  qu'un 
intervalle  de  deux  heures.  Les  agents  ne  se  sé- 
parent ordinairement  qu'après  un  diner  simple, 
lait  à  frais  communs  dans  l'auberge  où  la  vente 
s'est  opérée.  Ce  mode.de  vente,  •essentiellement 
caractérisé  par  l'emploi  des  bulletins  (tickets)^ 
est  désigné  sous  le  nom  de  ticketing  :  on  en  fait 
usage  en  d'autres  parties  de  la  Grande-Bretagne 
pour  les  minerais  de  plomb,  d'argent,  etc. 

Livraiion  et     Les  ventes  ainsi  opérées ,  on  procède  immédia- 

SS^ycdIim?^*'^^"^^"^^"'''^^  mines  à  la  livraison  des  lots  :  à  cet 

effet,  on  pèse  exactement  chaque  lot  dans  l'état 
d'humidité  où  il  se  trouve;  puis  on  défalque,  de 
ce  poids,  celui  de  l'eau  hygrométrique  déterminé 
par  un  essai  fait  au  moment  de  la  pesée  :  la  des* 
siccation  de  la  matière  d'essai  est  faite  avec  toutes 
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les  précautions  convenables ,  d'une  part,  pour 
que  l'expulsion  de  Teau  hygrométrique  soit  corn* 
plète,  de  1  autre,  pour  que  les  sulfures,  les  car- 
bonates, les  hydrates,  ne  perdent  aucune  trace  de 
celles  des  malières  chimiquement  combinées  qui 
sont  gazci fiables  par  l'action  de  la  chaleur.* 

L'on  procède  exactement  de  la  même  manière 
pour  les  minerais  qui  se  vendent  dans  le  pays  de 
Galles,  avec  cette  différence  que  les  directeurs  de 
fonderies,  se  trouvant  sur  les  lieux ,  se  chargent 
eux-mêmes  des  achats  qui  ont  lieu,  à  peu  près 
diaquc  jeudi,  dans  une  auberge  de  Swansea.  Les 
fondeurs  n'entretiennent  point  ordinairement 
no  e^ayeur  spécial  pour  les  minerais  vendus  à 
Swansea  :  il  font  envoi  des  échantillons  à  leurs 
essayeurs  du  Cornwall  qui  annoncent  les  résultats 
en  temps  utile.  En  ce  qui  concerne  les  minerais 
étrangers,  ils  peuvent  contrôler  les  résultats  de 
leur  essayeur  par  ceux  que  constate  la  douane 
popr  percevoir  un  droit  a  entrée  proportionnel  à 
la  teneur  de  ces  minerais  (§  i5). 

Le  paiement  des  minerais  se  fait  au  comptant ,    Modedciwie- 

1    ^  î.'j.  .        ,  1  ,,  rv      I*    c       ment  des  mlne- 

cest-à-dire  que,  suivant  les  usages  établis,  les  ion- rate. 

deuTs  remettent  aux  mineurs,  un  mois  après  la 
vente,  des  effets  de  banque  payables  à  3*3  jours 
de  date,  et  qu'on  peut  négocier  immédiatement 
au  taux  de  4  pour  loo  par  année.  Ce  mode  est 
suivi  aussi  bien  pour  les  minerais  vendus  à  Swan- 
sea que  pour  ceux  qui  se  vendent  dans  le  Corn- 
wall. 

Les  conditions  de  fabrication  sont  tellement    Exemptes  de 
identiques  dans  toutes  les  fonderies  galloises,  lesJonj^'S'achai/* 
opérations  d'achat  se  font  sous  l'influence  d'une 
concurrence,  si  at^tive  au  fond,  si  modérée  dans 
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la  forme  que  les  offres  Ciiie8  par  les  diverses  com- 
pagnies pour  un  Oléine  lot  de  minerais ,  ne  difiè- 
reut  ordinairement  que  de  quelques  cent  èmes. 
On  en  peut  juger  par  leiemple  rapporte  ci-après 
de^  olires  laiteb  par  les  diverses  compagnies,  dans 
deux  ventes  auxquelles  la  bieuvf^illanle  ho>pîialilé 
dos  fondeurs  gallois  m'a  permis 'd'assister. 

reiHt  faite  é  Swuksm  k  19  ociobre  1^42. 
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pftrfbis  que  d'un  demi-shilling  l'offre  îiTim<*diate- 
meol  inférieure.  Les  différences  assez  notables 
qui  existent  parfois  aussi  dans  les  offres  rejalives  à 
an  nuéme  lot ,  tiennent  moins  à  une  différence  at- 
tribuée par  les  acheteurs  à  la  valeur  du  cuivre 
êontenu  dans  les  minerais,  qu'à  l'inégalité  des  ré- 
sultats fournis  par  fessai.  Ordinairement  chaque 
fbndeur  tient  secrets  ces  ré^ultats;  mais  en  com- 

Crant  les  diverses  offres  faites  dans  une  vente  à 
quelle  j'ai  assisté,  avec  le»  li.stes  d'essais  relatifs 
k  cette  même  vente  qui  m'avalent  éié  obligeân> 
ment  communiquées  par  plusieurs  fondeurs ,  j*ai 
pu  constater  l'influence  prédominante  de  cette 
seconde  cause  de  variation.  Le  mode  adopté  pour 
la  vente  présente  donc  enct)re  cette  circonstance 
avantageuse  au  mineur,  que  le  prix  de  chaque  lot 
est  effectivement  réglé  par  l'essai  qui  a  donné  le 
résultat  le  plus  élevé. 

Voulant  comparer  les  tarifs  d^achat  du  Corn-  consfdératioDi 
vrall  et  du  pays  de  Galles  avec  ceux  qui  sont  ^"rhat'dul*ornwaïî 
vigueur  dans  plusieurs  groupes  métallurgiques  du  et  de  Swaasea. 
continent,  j'ai  tenté  depuis  dix  ans  de  constater 
Icspriîîcipales  règles  que  suivent  à  cet  égard  les 
fondeurs  gallois.  Voici  sur  cette  matière  délicate 
qui  suscite  journellement  en  Angleterre  des  dis-^ 
eussions  fort  vives  et  souvent  fort  inexactes  dans 
leur  point  de  départ,  le  résultat  de  mes  re- 
cherches. 

Je  croîs  être  fondé  à  affirmer  que  les  fondeurs 
gallois  ne  procèdent  jamais  dans  leurs  achats, 
comme  le  font  certaines  fonderies  du  continent, 
d'après  les  indications  d'un  tarif  systématique 
fcndé  essentiellement  sur  les  frais  de  traitemeYit 
de  ehtquesorte  de  minerais,  et  variant  progressive- 


48  §    l*'.    CONDITIONS    GÉNÉRALES. 

ment  avec  le  prix  marchand  du  cuivre.  J'ai  raôoie 
lieu  de  croire  que.  peu  de  fondeurs  se  sont  appli- 
qués ii  déterminer  rigoureusement  les  frais  qu'en- 
traîne chacune  des  sortes.  Ils  se  laissent  surtout 
influencer  dans  leurs  achats  par  les  résultats  ûuan- 
ciers  de  Tannée  précédente,   par  l'état  de  leur 
crédit,  et  par  la  nécessité  où  ils  se  trouvent  de 
maintenir,  en  présence  de  leurs  rivaux,  l'appro- 
visionnement de  leurs  usines.  Le  fondeur  qui  a 
réalisé  pendant  une  année  de  grands  bénéfices,  se 
trouve   naturellement  porté  à   accroître   Tannée 
suivante  Timportance  de  ses  opérations ,  à  acheter 
par  conséquent  une  plus  grande  quantité  de  mi- 
nerais ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même,  h  attribuer 
dans  ses  ofl'res  une  plus  grande  valeur  au  cuivre 
contenu  dans  les  minerais.  Par  un  motif  con- 
traire, le  fondeur  qui  a  voulu  trop  accroître  sa 
fabrication  en  haussant  ses  offres  d'achat  et  qui  a 
réduit  par  là  ses  bénéfices  au-dessous  de  la  limite 
convenable,  se  trouve  conduit  à  faire  baisser,  au- 
tant quil    dépend  de  lui,  le  prix  des  minerais, 
sauf  à  restreindre,  par  la  diminution  de  ses  offres, 
Timportance  de  ses  achats.   C'est  ainsi  que,  par 
Texcitation  d*une  concurrence  à  la  fois  acftive  et 
modérée,  les  fondeurs  se  trouvent  amenés ,  parle 
cours  naturel  des  choses,  à  maintenir  leurs  béné- 
fices dans  les  limites  qui  assurent  la  juste  rému- 
nération de  leurs  industries,  sans  encourager  la 
création  de  nouveaux  établissements  et  surtout 
sans  laisseraux  mineurs Tespoir  de  mieux  tirer  parti 
de  leurs  produits  dans  des  usines  annexées  aux 
exploitations  de  mines. 

D^^ljon  ^^     Dans  les  instructions  qu'ils  adressent    à  leurs 
rondeurs  gaiiou.  agents  et  surtout  dans  le  détail  des  opérations  d*a- 
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chat  y  les  fondeurs  font  usage  d*un  résultat  auxi- 
liaire dont  le  calcul  est  trèb-simple  et  qu  ils  nom- 
ment le  standard  y  parce  que  cest  en  effet  pour 
eux  Y  indice^  le  signal^  de  la  valeur  attribuée  au 
cuivre  contenu  dans  les  minerais.  Ils  considèrent 

3ue  le  prix  m ,  payé  pour  une  tonne  de  minerai 
ans  un  lot  dont  la  teneur  en  cuivre  t  (exprimée 
en  fraction  décimale  de  l'unité  )  est  déterminée 
par  l'essai,  se  trouve  augmentée  par  le  fondeur 
delà  somme  /)  équivalente  aux  frais  de  toute  na- 
ture qu'entraîne  le  traitement  métallurgique  de 
cette  tonne  et  au  bénéfice  que  ce  traitement  doit 
donner;  qu'en  conséquence,  le  prix  de  la  tonne  de 
métal ,  implicitement  désigné  par  le  prix  d'achat, 
ou  en  d'autres  termes  le  s tandara  s ^  est  donné 
par  la  relation 

• 
Cette  formule  est  évidemment  la  clef  de  toutes 
les  supputations  qu'entraîne  l'achat  du  minerai. 
Lorsque  f  représente  exactement  la  somme  des 
frais  et  des  bénéfices  que  veut  s'attribuer  le  fon- 
deur, s  représente  nécessairement  le  prix  net  de 
vente  qu'il  doit  trouver  sur  le  marché  ;  en  sorte, 
par  exemple,  que  le  fondeur  qui  aurait  vendu  à 
j'avance  son  métal  au  prix  s  par  des  marchés  à 
longs  termes,  et  qui  voudrait  se  borner  à  prélever, 
sar  chaque  tonne  de  minerai,  une  somme/  pour 
ses  frais  et  bénéfices,  devrait  offrir  pour  chaque 
toone  de  minerai  de  la  teneur  t^  le  prix  m  indiqué 
par  la  relation 

mz=.st  — J 

Mais  la  chose  que  les  personnes  engagées  dans 
le  commerce  du  cuivre  désignent  sous  le  nom  de 

Tome  XIII,  1848.  4 
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Standard^  n'a  point  cette  signifîcatioa  précise,  et 
il  e3t  clair,  au  reste,  que  si  le  mot  standard  dé- 
çignait  constammept  le  priic  marchand  du  cuivre , 
l'usage  n'aurait  pas  consacré  l'emploi  de  cette  dé- 
nomination spéciale»  Le  standard  des  fondeurs 
gallois  n'exprime  en  effet  rien  qui  ait  réalité  d^ns 
le  commerce  et  dans  l'industrie  du  cuivre  ;  ce  n'estt 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  qu'une  donnée  aui^iliaire 
assez  imparfaite,  dont  ils  se  servent  à  défaut  d'un 
meilleiîr  moyen  d'appréciation»  Le  standard  cor* 
respondant  a  un  minerai  de  teneur  f ,  rendu  k 
Swansea,  et  dont  le  fondeur  a  payé  le  prix  m, 
est  donné  par  la  formule  précédente  où  l'on  attri- 
bue à  y  une  valeur  constante  de  4?  shillings. 
Il  en  résulte  que  si  m  est  également  e;^primé 
eu  shillings,  le  standard  est  représenté  par  la 
formule  : 

m  +  ^S 


t^ 


Ainsi,  par  ei^emple  le  fondeur  qui  a  payé  i47 
shillings  la  tonne,  un  minerai  tenant  lo  p.  foo  de 
cuivre,  apprécie  la  conséquence  de  ce  marché  en 
calculant  qu'il  a  payé  le  minerai  au  taux  d'un 
Standard  ae  1930  shillings  donné  en  effet  par  le 
calcul  : 

Les  frais  de  traitement  des  diverses  sortes  de 
minerais  varient,  comme  on  le  verra  dans  le 
cours  de  ce  mémoire  (§  i^)\  dans  des  propor*- 
tîons  énormes,  suivant  la  teneur  en  métal,  la  na- 
ture de  la  cômbinaistin  chimique  ou  le  métal  est 
fngagé,  la  nature  des  gangues  associées,  etc«;  il 
est  donc  évident  que  si  le  sUmdtird  3e  confond 
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i?ec  le  prix  marchand  du  cuivre  pour  certains 
minerais  dont  les  frais  de  traitement  montent  à 
45  shillings  par  tonne^  il  doit  s'en  écarter  consi- 
dérahlement  pour  beaucoup  d'autres  sortes.  L'on 
Yoit  de  suite,  à  Tinspection  de  la  formule,  que 
ces  différences  doivent  surtout  devenir  très-consi- 
défaUes  dans  le  cas  des  minerais  d'une  faible 
teneur,  pour  lesquels  les  nombres  ni  et  t  devien* 
oent  relativement  très-petits. 

Le  traitement  desminerais  du  CornwatI  entraine, 
pour  les  fondeurs  gallois ,  des  frais  qui  ne  pèsent 
pas  sur  les  minerais  indigènes  et  étrangers  achetés 
il  Swansea  :  tels  sont,  par  exemple,  les  frais  dn 
transport  par  merdepuislesportsdela  presqu'île 
jusque  dans  ceux  du  pays  de  Galles,  et  les  pertes 
(fintérèt  qu'imp^^^"®  1^  durée  de  ce  transport. 
Les  fondeurs  ont  été  conduits  parce  motifà  attri- 
buer au  terme/  une  valeur  de  55 shillings,  et  à 
calculer  le  standard  des  minerais  achetés  en  Coror 
will  par  la  formule  : 

m+55 

n  importe  de  remarquer  que  les  prix.de  vente 
sont  toujours  établis  pour  a  1  quintaux  de  minerai 
sec;  tandis  que  le  standard  est  toujours  comparé 
aux  prix  d*une  tonne  (  de  20  quintaux)  de  cuivre 
marchand  :  cette  circonstance  contribue  encore  à 
faire  du  standard  une  pure  abstraction. 

Le  tableau  suivant  donne  quelques  exemples 
de  standards  calculés  pour  des  minerais  vendus 
fc  Swansea ,  extraits  des  documents  publiés  régu- 
lièrement dans  la  localité  :  les  résultats,  selon  la 
coutume  anglaise,  y  ont  été  donnés  en  livres  ster- 
^utg  de  ao  shillings. 


5^ 
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Tableau  des  standards  calculés  à  diverses  époques  pour  des 

minerais  de  diverses  teneurs. 


DATES. 


1841.  6  JanTier. .  .  . 
V!  Janyier .  .  . 
17  mars  .  .  •  • 
1er  décembre. . 

184S.  18  Janvier  .  .  . 
15  mars  .  .  *  . 

26  avril 

26  Juillet.  .  .  . 

9  août 

23  août.  .  .  .  . 
20  décembre. . 

1847.  23  septembre.. 
6  Janvier. 
20  Janvier 
17  février 
29  avril. . 
8  Juillet . 
22  juillet. 
26  août.  . 


PMX 

de 

vente. 


Teneur 

p.  100. 


Ut;  st. 
97 
97 
97 
95 

82 
82 
80 
78 
76 
76 
83 

95 
86 
86 
90 
95 
95 
95 
95 


TBMSDH 
Blnimom. 


3V, 
4  7. 

vu 

2  7. 

4  7* 

2 

4  7« 
4  7. 
4 

3  7. 

2  78 

4  7k 

3  7. 

3  74 
178 

4  7» 
3  7. 

3 'A 


SUn- 
dard. 


TENEUR 

Intermédiaire 

poar  laquelle 

le  standard  est 

égtl  «0  prix 

de  Tente 

dn  cQlTre- 


Teneur 
p.  100. 


Ut.  st. 

150 

152 

128 

150 

167 
119 
165 
119 
112 
120 
132 

146 
120 
121 
131 
128 
123 
129 
129 


24  74 
38 

22  7* 

» 


» 

» 

49 

» 
» 

12 

» 

24  7* 

» 

15 

13  74 

14 

14 


llT.  st. 

97 
97 
97 


» 
76 

» 
» 

95 

» 
86 

» 
95 
95 
95 
95 


TSMEOk 
maxlBOB. 


Teneer 
p.  100. 


T7  7. 
46 

30  7a 

25  7* 

65  7* 
67 
65 

75  7* 
52  7, 
51 

8174 

24  7* 

2»  74 
54 

80  74 
517* 
52  7. 
54 

60 


Stan- 
dard. 


IlT.  it. 
92 
96 
94 
97 

93 
83 
85 
79 
75 
80 
88 

86 
88 
82 
92 
88 
71 
78 
74 


Celte  définitioa  du  standard  suggère  naturel- 
lement ]a  question  de  savoir  quelle  utilité  peut 
s'attacher  au  calcul  d'un  prix  entièrement  fictif, 
et  où  se  trouvent  masqués  les  deux  résultats  qui 
intéressent  essentiellement  le  vendeur  et  Tache- 
teur  :  d'une  part^  le  prix  attribué  à  une  tonne  de 
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CQÎvre  contenu  dans  le  minerai;  de  l'autre ,  la 
somn^e  attribuée  au  fondeur  pour  ses  frais  et 
bénéfices ,  sur  chaque  tonne  de  minerai.  L'exa- 
men des  divers  motifs  qui  ont  fait  adopter  et  qui 
maintiennent  cette  coutume  entraînerait  des  dé- 
velopnements  étendus  et  qui  ne  sont  point  indis- 
pensables à  Fobjet  de  ce  mémoire  :  il  suffit  de 
montrer,  comme  le  fait  le  tableau  précédent,  que 
c'est  un  moyen,  imparfait  sans  doute,  mais  simple, 
d'apprécier  non  la  valeur  absolue,  mais  les  varia- 
tions de  la  valeur  attribuée  au  cuivre  contenu 
dans  les  minerais.  Il  est  clair,  en  effet,  que  lors- 
que le  prix  marchand  du  cuivre  restant  constant, 
le  standard   augmente   graduellement  dans  les 
ventes  successives  pour  des  minerais  de  même 
teneur,  la  situation  des  mineurs  s'améliore  aux 
dépens  de  celle  des  fondeurs ,  et  que  le  contraire 
a  lieu  dans  le  cas  inverse.  On  conçoit  donc  que  la 
comparaison  des  standards  successifs  indique  im- 
médiatement au  fondeur  engagé  dans  la  vente, 
s'il  doit  restreindre  ou  étendre  ses  achats.  Cette 
comparaison  décèle  également  les  variations  dans 
les  conditions  normales  de  la  vente  des  minerais, 
lonque  le  prix  de  vente  du  cuivre  venant  à  varier, 
les  standards  des  minerais  de  teneur  égale  ne  va- 
rient pas  de  la  même  quantité.  En  jetant  les  yeux 
sor  le  tableau  précédent  on  reconnaît,  par  exemple, 
que  le  minerai  tenant  5a  \/i  pour  loo,  vendu  le 
p  août  1843,  à  raison  d'un  standard  de  75  livres, 
ie  prix  marchand  de  cuivre  étant  76  livres,  a  été 
beaucoup  plus  avantageux  au  mineur  que  celle  du 
8  juillet  1847,  ^^"^  laquelle  le  prix  du  cuivre 
étant  95  livres,  le  minerai  de  même  teneur  n'a  été 
vendu  qu  à  raison  d'un  standard  de  71  livres.  On 
trouve  de  même  que  la  vente  faite  le  ao  dé- 


54  S    ^*'«   GONDITIOVS   OÉNBRAttt 

cembre  i843  d'un  minerai  tenant  3  1/3,  a  été 
p]u8  avantageuse  au  mineur  que  les  ventes  du 
minerai  de  même  teneur  faites  les  22  juillet  et 
a6 août  1847. 

Amélimiloiif  à     A  la  vérité,  une  personne  étrangère  à  Findus- 

Introduire  danf^pe  métallurgique  du  pays  de  Galles  qui  fera  sans 

le  commerce  des  ../««     iti'^"  >  ^  "^  ^ 

mlneralf.         diinculté  la  comparaison  sommaire  que  je  viens 

de  signaler,  n^en  pourra  conclure  rien  de  précis 
touchant  le  surcroit  d'avantages  que  les  marchés 
de  1847  ont  assuré  aux  usines;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  du  fondeur  qui  connaît  à  peu  près, 
par  une  longue  habitude  de  ce  genre  de  calculs , 
le  bénéfice  qui  correspond  pour  lui  à  un  standard 
calculé  pour  des  conditions  déterminées.  Les  fon* 
deun  gallois  ne  se  sont  évidemment  point  appli- 
qués à  introduire  de  la  clarté  dans  les  ventes  de 
minerais,  il  faut  môme  reconnaltrci  en  lisant  les 
nombreux  débats  qui  se  sont  élevés  à  ce  sujet 
entre  les  fondeurs  et  les  mineurs,  que  l'emploi 
de  cette  donnée  auxiliaire  a  singulièrement  con- 
tribué à  embrouiller  ces  discussions.  Je  revien- 
drai à  la  un  de  ce  mémoire  sur  le  moyen  le  plus 
convenable  d'apprécier  les  variations  du  com- 
merce de  minerais  ;  j'indiquerai  même  (voir  §  i5) 
une  mesure  de  ces  variations  qui  me  parait  pré- 
férable à  celle  dont  les  fondeurs  gallois  ont  fait 
usage  jusqu'à  ce  jour«  L'imperfection  et  l'obs- 
curité des  renseignements  publiés  relativement 
au  commerce  des  minerais  ne  permettent  point 
de  déterminer  avec  précision  les  donnée»  écono- 
miques les  plus  essentielles  de  l'industrie  du 
cuivre,  savoir:  la  part  attribuée,  soit  au  mineur, 
aoit  au  fondeur  ^  dans  le  prix  mardiand  de  ce  mé- 
tal. Je  n'imiaterai  pas  ki  sur  cette  iccberoha  déli- 


DU  TUITlMBIfT   HiTAUUmoiQTJE.  56 

Càtt^  me  réservant»  comme  je  viens  de  le  dire»  de 
tirer  plus  loin  ce  résultat  de  1  étude  technique  et 
économique  des  procédés  de  fusion. 

Après  avoir  pris  livraison  des  minerais  au  dépôt  TrmufiiHiitmu 

des  mines,  les  fondeurs  ont  d*abord  à  les  trans-^JJJÎ^i^pJfcHH 
porter  au  port  le  plus  voisin.  Pour  les  mines  pla- mines  jusqM'Mi 
cëes  dans  les  conditions  les  moins  favorables,  ce qSemeni *°'*^" 
transport  se  fait  par  charrctage,  &  Une  distance 
qui  peut  s'élever  à  8  milles  (  i3  kilomètres),  liu 
prii  moy^.n  de  o"*",65  par  tonne  et  par  mille, 
ftou  de  5^',:2  par  tonbe,  pour  la  distatice  totale. 
Pour  toutes  les  grandes  mines  du  paj^s,  de  trans- 
port se  fait  sur  des  chemins  de  fer,  &  raison  de 
o**,i8par  tonne  et  par  mille,  dont  o*^%io  pour 
les  frais  de  traction.  Les  frais  totaux  par  tonne 
sont  dans  certains  cas  inférieurs  à  f  shilling.  On 
peut  admettre  par  aperçu  que  les  frais  de  trans* 
port  payés  parle  fondeur  depuis  les  mines  jusqu'au 
port  sont  en  moyenne  de  3  shillings. 

Les  ports  d'embarquement  sont  situés  sur  les 
côtes  occidentale  et  méridionale  de  la  presqu^île 
deCorowall  et  deDeVôn,  depuis  Portreath  jus- 
qu*à  la  rivière  Tamar  .*•  Haylf.  Penzance,  Deve- 
Tonpoint,  Saint-Âustle,  Par,Looe,  etc. ,  sont  les 
plus  importants.  Les  fondeurs  possèdent  danscha- 
CDo  de  ces  ports  un  dépôt  où  les  minerais  sont 
provisoirement  emmagasinés ,  et  qui  sont  ordinai- 
rement choisis  de  manière  que  les  frais  de  rccep- 
iion  et  a  embarquement  y  soient  réduits  autant 
que  possible.  L'entrepreneur  qui  transporte  les 
■linerats  de  la  mine  ^u  port  est  ordinairemetit 
lena  de  les  déposer  au  lieu  qui  lui  est  indiqué. 
L'embarquement  est  fait  en  partie  par  Téquipage 
du  navire t  ^  partie  par  dc3  ouvriers  spéciaux 


se 
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auxquels  le  fondeur  paie  moyennement  o*'****,5o 
par  tçnne. 

Transport  des  *  Enfin  les  minerais  sont  amenés  des  ports  du 
îê'^'du  oiïnî  Cornwall  et  du  Devon ,  aux  fonderies  ou  aux  ports 
wiii  juiqu'aai  crallois  les  plus  voisins,  par  une  classe  de  navires 
Mi.  et  de  gens  de  mer  aiiectes  presque  exclusivement 

à  cette  sorte  de  transports ,  avec  cette  économie 
|ui  règne  toujours  dans  les  industries  pratiquées 
ar  une  vaste  échelle.  Ces  navires  jaugent  ordinai- 
rement de  100  à  i5o  tonneaux  :  les  termes  ex- 
trêmes que  j'ai  eu  occasion  d'observer  dans  le 
Cornwall  et  dans  le  pays  de  Galles  sont  60  et 
2210  tonneaux.  Il  importe  que  les  navires  puissent 
pénétrer  à  toutes  les  marées  dans  les  embou- 
chures de  rivières  où  sont  groupées  les  principales 
usines  ;  et ,  à  cet  effet ,  leur  tirant  d'eau  ne  doit  pas 
excéder  S^jao. 

Détails nir Tin-     Un   navire  de  dimension  moyenne,  soit   de 

diutrie  maritime    •>,  ^j*-  ^*^         ^'  i^*-. 

ayant  pour  objet  1 3o  tonneaux ,  est  ordinairement  monte  par  huit 
j2n{JÎSJf^^® marins,  savoir  : 

1  capitaine  payé  par  mois.  ...  ISOsbil. 

\  mate  00  second  capitaine,  payé.  55 

5  matelots,  payés eni^emble.  .  •  .  250 

1  mousse  9  sans  appointements.  .  0 

Les  navires  appartiennent  quelquefois  aux  com- 
pagnies de  fondeurs;  quelques-uns  sont  la  pro- 
priété des  capitaines  qui  les  commandent;  le 
plus  grand  nombre  appartient  à  des  propriétaires 
étrangers  à  Tindustrie  minérale,  et  surtout  à  des 
compagnies  d'armateurs.  Le  propriétaire  du  na- 
vire ,  outre  les  appointements  indiqués  ci-dessus  , 
accorde  la  nourriture  à  l'équipage  et  rhabiUemeut 
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an  raousse.  A  cet  effet ,  il  débat  de  gré  à  gré  avec 
le  capitaine  le  nombre  de  marins  qui  doit  être 
employé  à  bord  du  navire,  et  lui  alloue,  pour 
frais  de  nourriture  i^'^'^^oS  par  jour,  pour  chaque 
marin;  en  sorte  que,  pour  un  équipage  com- 
posé comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  les  frais  jour- 
naliers de  nourriture  monteraient  à  8**'"',67.  La 
somme  totale  des  appointements  et  des  frais  de 
nourriture  étant  ainsi  réglée  entre  le  propriétaire 
et  le  capitaine,  celui-ci  engage  l'équipage  sur  le- 
quel il  a  pleine  autorité ,  et  qu'il  peut  d'ailleurs 
réduire  au-dessous  du  nombre  convenu  en  réglant 
en  conséquence  avec  ses  subordonnés  les  appoin- 
tements et  la  ration.  Dans  tous  les  cas,  le  marché 
passé  pour  la  nourriture  de  Féquipage  assure  au 
capitaine  un  certain  bénéfice. 

Ces  navires  sont  pour  la  plupart  construits  dans 
les  petits  ports  du  Cornwall ,  (els  que  :  Appledoor, 
Bidiford ,  Barnstaple ,  etc.  ;  leur  prix  courant  pour 
tout  tonnage  s'établit  >à  peu  près  à  raison  de 
240  shillings  par  tonneau  légal  de  jauge  :  il  s'ap- 
plique aux  navires  munis  de  tous  leurs  agrès  et 
prêts  à  prendre  la  mer.  Souvent ,  dans  les  ventes 
publiques,  on  peut  se  procurer  ces  navires  pour 
nnpnx  moindre.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'à 
la  suite  d'une  faillite,  j'ai  vu  vendre ,  h  Swansea , 
pouriy.ooo  shillings,  un  navire  de  i4o  tonneaux, 
ayant  seulement  un  an  de  mer  et  en  bon  état 
cf entretien  ;  ce  qui  ne  faisaitmonter  qu  a  lai  shil- 
lings le  prix  du  tonneau. 

Les  navires  font  généralement  dans  le  cours 
d'une  année  treize  voyages  entiers  (aller  et  retour) 
entre  le  Cornwall  et  le  pays  de  Galles ,  en  sorte 
qu'un  navire  de  i3o  tonneaux  transporte  annuel- 
lement 1690  tonnes  (de  20 quint.).  La  distance 
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moyenne  des  ports  de  ces  deux  riions ,  entre  les»* 
quels  s'opère  la  plus  grande  masse  de  transports  f 
est  25o  kilomètres,  en  sorte  que  l'espace  total 
parcouru  en  une  année  est  6.5oo  kilomètres* 
Les  dimanches  et  fêles  sont  eflectivement  em« 
plojés  au  transport  quand  le  navire  est  en  mer  ; 
dans  le  cas  contraire»  ils  doivent  être  consacréâ 
au  repos.  Si  Ton  tient  compte  d'ailleurs  des  re- 
lâches forcées  pourmauvais  temps,  avaries  et  tra- 
vaux, d'entretien ,  on  trouve  que  l'équipage  ne 
consacré  réellement  au  service  du  transport  que 
3ao  jours  par  an  ^  dont  160 seulement  au  transport 
des  minerais  de  cuivre. 

Le  prit  du  fret  varie  avec  diverses  circonstances 
et  surtout  selon  la  saison  :  la  tonne  de  minerai  de 
cuivre,  telle  que  la  livre  le  vendeur, c'e&t-i-dire  lé 
poids  de  ai  quintaux  de  i  la  livres,  se  transporte 
dans  l'été  à  raison  de  S^'^^^So;  dans  l'hivericeprix 
monte  parfois  à  5  shil.;  le  prix  moyen  de  Tannée 
peut  être  fixé  très-approximativement  à  4  >»hil.  Ce 
commerce  est  singulièrement  favorisé  par  cette 
circonstance  que  les  navires,  quittant  le  pays  de 
Galles,  reportent  dans  la  presqu'île  de  Cornwall, 
qui  est  entièrement  dépourvue  de  combustible 
minéral ,  la  houille  que  réclament  la  consomma- 
tion domestique;  les  machines  à  vapeur  employées 
sur  les  mines,  k  l'épuisement  et  à  l'eitraction }  les 
ateliers  de  construction;  les  fonderies  de  minerai 
et  de  métaux  établis  dans  la  région  des  mines»  etc. 
Le  poids  de  la  houille  nécessaire  pour  ces  divers 
usages  est  généralement  plus  considérable  que  ce- 
lui du  minorai  de  cuivre  à  transporter;  en  sorte 
que  le  fret  de  la  bouille  paie  généralement  la  plus 
grande  partie  de  la  dépense  qu'entraide  le  voyage 
oompleU  Souveati  les  propriétaires  des  bàtimeiils 
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adiëtent  à  leur  compte ,  dans  le  pays  de  Galles ,  la 
houille  au'ils  revendent  ensuite  dans  le  Cornwall 
aux  meilleures  conditions,  et  dans  ce  cas,  le  bé- 
néfice de  cette  spéculation  se  confond  avec  le  prix 
du  fret;  lorsque  ce  transport  se  fait  pour  le  compte 
•  du  propriétaire  de  la  Houille ,  le  prix  du  fret  s'établit 
moyennement,  pour  l'année,  au  taux  de  5âbiU 
par  tonne  de  20  quintaux*  Cette  combinaison 
éminemment  favorabicaux  fondeurs  gallois  réduit 
ào**,oift  (o',oi8),  par  tonne  de  minerai  de  cuivre 
et  par  kilomètre,  le  fret  qui,  sans  cette  circon- 
stance, eût  dû  être  porté  a  o*^,o35  ^0^043).  Les 
frais  de  transport  ainsi  payés  par  le  fondeur  gal- 
lois pour  Tapprovisionnement  de  leurs  usines  sont 
k  peine  la  vmgtième  partie  de  ceux  qu'ont  ordi- 
nairemeol  k  supporter,  à  distance  égaie  dans  Ici 
pjsde  montagnes^  les  exploitants  des  principaux 
ai:»tricts  de  mines  et  d'usines  du  continent  euro- 
péen. 11  en  r^ulte  que  malgré  la  distance  consi- 
dérable qui  lesséparedes  mines, les  fonderies  gal- 
loises ^  dont  le  rayon  d'approvisionnement  est 
presque  iodéBni,  se  trouvent  pour  le  transport  du 
minerai,  dans  des  conditions  plus  favorables  que 
la  plupart  des  usines  à  cuivre  du  continent,  situées 
k  moins  de  lo  kilomètres  des  mines  peu  nom- 
breuses où  elles  peuvent  s'approvisionner.  Cet  en- 
semble de  conditions  si  favorables  aux  fonderies 
galloises  «st  Tune  des  principaleé  causes  de  la  proi- 
périté  dont  elles  jouissent* 

La  balance  des  frais  et  des  bénéficea  annuels 
d'an  oavire  de  1 3o  tonneaux  affecté  au  transport 
des  minerais  de  cuivre  |  peut  a'établir  tnoyenoe- 
meot  ooaime  il  aiût  : 


6o 
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Balancé  des  dé-  5^,^^  ^^  réqoipage ?"'oo 

penscf  el  det  rc-  vitres  .  .  .  .  .vT 8.104 

cetift  d  un  na-  intérêt  et  amortissement  da 
▼ire  employé  ao  narire,  entretien  de  la  co- 
transport  des  mi-    <iu«»  >o  P*  100  du  prix  d'à  - 

BM«iL  ^*^ 3.120 

^^'•^  EntreUen   des  agrès,  assa- 

rance  du  navire ,  avari*  s 
extraordinaires,  frais  di- 

Ters 1.100 

Bénéfice 2.448 


•ha. 


14.812 


Fret  pour  1.690  tonnes  de  mi- 
nerai de  cuiTre,  à  raison 
de  3sii.,s  par  tonne  de  20 
quintaux 6.422 

Fret  pour  1.690  tonnes  de 
bouille,  à  raison  de  5  shil. 
par  tonne 8.450 

•  '       14.812 


Une  compagnie  de  fondeurs  qui  fait  le  transport 
des  minerais  par  ses  propres  navires,  et  qui,  dans  sa 
comptabilité,  ne  cnarge  ce  servicç  que  des  dé- 
penses effectivement  faites,  transporte  en  réalité 
ces  minerais  au  prix  de  2*^, 35  par  tonne,  ainsi 
que  le  prouve  le  calcul  ci-après  : 


shil. 
Frais  annaelsdu  narire,  selon 
le  compte  précédent ....  12.424 


Fret  pour  1.690  tonnes  de  mi- 
nerai de  cuivre,  à  raison 
de  2sii.,3S  par  tonne.  .  .  . 

Fret  pour  1.690  tonnes  de 
bouille,  é  raison  de  5  sbi]. 
par  tonne 


shU. 


3.9T4 


8.4S0 


13.424 


Les  frais  se  trouvent  encore  réduits  quand  on 

Eorte  en  déduction  des  dépenses  de  navigation  les 
énéfices  que  peut  donner,  en  sus  du  fret^  le  com- 
merce de  la  houille. 

Les  minerais  de  cuivre  transportés  annuelle- 
ment àSwansea  formentun  poids  total  de  200.000 
tonnes,  savoir  :  i65.ooo  tonnes  de  la  presqu'île  de 
G)rnv^all  et  de  Devon,  et  35.ooo  tonnes  des  deux 
rivages  de  la  mer  d'Irlande.  Ces  derniers  minerais 
se  transportent  à  peu  près  aux  mêmes  conditions 
que  ceux  du  Gornwall ,  en  sorte  que  l'approvision- 
nement des  fonderies  galloises  assure  un  travail 
régulier  et  constant  à  128  navires  jaugeant  en- 
semble 1 5.340  tonneaux  et  montés  par  un  mil- 
lier de  marins. 
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Les  principales  usines  du  pays  de  Galles ,  pla-    Débarquement 
oées  près  de  Vembouchuiie  et  dans  la  région  navi-^^  minerau  du 
fâble  de  petites  rivières,  reçoivent  directementporTau'dépSIde 
les  minerais,    ainsi  apportés   du  Cornwall.  Les"'^"*^**'*** 
établissements  sont  pourvus  à  cet  effet  d'un  quai 
{PL  IlI^Jig.  4  ^t  5)  près  duquel  les  navires  peu- 
vent flotter,  sauf  pendant  une  ou  deux  heures , 
avant  et  après  Tépoque  de  la  basse  mer.  L'équi- 
page du  navire  est  tenu  d'élever  les  minerais  jus- 
quau  niveau  des  tas  que  l'on  accumule  dans  une 
vaste  cour  contiguë  au  quai.  Le  sol  de  cette  cour 
est  ordinairement  de  niveau  avec  le  quai  et  s'é- 
lève au  moins  à  o°*,3o  au-dessus  des  plus  hautes 
eaux  d'équinoxe.  Le  remplissage  des  paniers ,  le 
transport  Horizontal  des  minerais  et  leur  arran- 
gement en  tas  se  font  au  moyen  d'ouvriers  spé- 
ciaux payés  par  le  fondeur.  Voici  sur  ce  travail , 
toujours  exécuté  à  la  tâche ,  par  des  hommes  vi- 
goureux et  actifs  y  les  faits  que  j'ai  observés. 

Un  nayire  tenant  i3o  tonneaux  de  minerai  qui 
était  arrivé  à  quai  à  5  heures  du  matin, fut  entiè- 
rement déchargé  et  en  état  de  procéder  à  l'embar- 
onement  de  sa  cargaison  de  houille ,  à  3  heures 
de  Faprès-midi  :  déduction  faite  d'une  heure  de 
repos ,  le  travail  avait  duré  effectivement  9  heu- 
res. Six  hommes  de  l'équipage  élevaient  à  l'aide 
de  poulies  le  minerai  chargé  dans  des  paniers, 
depuis  le  niveau  de  la  cale  jusqu'à  une  hauteur 
variant  de  1  à  5  mètresau-dessus  du  niveau  du  quai  : 
la  profondeur  en  contre-bas  du  quai,  de  laquelle 
le  minerai  était  élevé,  a  varié  avec  la  marée  et 
l'état  de  vidange  du  navire,  de3  à  6  mètres;  en  sorte 
que  la  hauteur  totale  du  transport  dans  le  sens 
vertical  était  en  moyenne  de  7"*,5o.  Quatorze 
autres  ouvriers   secondaient  l'équipage  :  quatre 
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d'entre  eux  étaient  employés  dans  la  cale  à  remplir 
les  paniers  que  hissait  Téquipage  ;  <|Aatre  autres, 
placés  tantôt  sur  le  pont,  tantôt  surlequaî,  tan* 
tôt  sur  un  échafaudage,  recevaient  les  paniers  et 
emplissaient  des  brouettes  ;  six  routeurs ,  enGn , 
poussaient  les  brouettes  remplies  à  une  distance 
moyenne  de  3o  mètres  en  un  point  situé  géné- 
ralement de  1  à  3  mètres  au-dessus  du  point  de 
départ.  Chacun  des  routeurs  est  payé  k  raison  de 
o'"'*,o4i6  par  chaque  tonne  de  la  cargaison   et 
reçoit,  en  conséquence,  dans  les  conditions  pré- 
cédentes, 5''"-,4ï    pour   le  travail   auquel  il   a 
coopéré;  cette  partie  du  transport  entraine  par 
tonne  une  dépense  de  o*"*,25;  les  huit  autres 
ouvriers,  qui  développent  un  effort  moindre,  ne 
sont  payés  ensemble  que  o**"\i67  environ  par 
tonne.  Ces  salaires,  pour  les  minerais  de  toutes 
provenances,  se  règlent  toujours  pour  le  poids 
de  31  quintaux,  et  montent,  comme  on  voit,  en 
totalité,  ào'"S4i7. 

TraiMportdei  Les  minerais  étrangers,  ceux  d'Irlande,  du 
gen^depais  'inP^y^  ^^  Galles,  etc.,  n'étant  vendus  aux  fondeurs 
dépôts  de  Swan- qu'après  avoir  été  amenés  à  Swansea ,  ne  peuvent 

ieaju«quaa  dé-/       S.  -   i  *»  #  •  r    " 

pôtde  la  fonde- être  directement  débarqués  aux  usines.  Les  agents 
^^^'  des  mineurs  étrangers  et  indigènes  les  déposent 

provisoirement  sur  des  quais  affectés  à  cet  usage 
spécial  dans  le  port  de  Swansea  ;  c'est  dans  ces 
cfépôts  provûoires  que  les  agents  des  fondeurs  et 
ceux  de  la  douSine  vont  prendre  les  échantillons 
destinés  à  l'essai;  c'est  là  également  que  les  ac- 
quéreurs vont  prendre  livraison  des  minerais 
lorsque  le  moment  est  venu  de  les  transporter 
aux  usines  :  les  frais  de  ce  dernier  transport  sont 
aeula  à  la  charge  des  fondeurs.  Ce  service  est  fait 
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ordioairement  par  des  navires  d*un  tonnage  et 
sartout  d'un  tirant  d'eaq  moindres  que  ceux  qui 
font  U  navigation  du  Cornwall  :  on  emploie 
concurremment  la  voie  d'un  canal  tracé  parallè- 
lement au  rivage,  pour  ceux  des  minerais  qui 
80at  dirigés  9ux  fonderies  voisines  de  Neaih-Ao» 
hej,  hes  plus  grandes  distances  qu'on  ait  à  fran- 
diir  sont  de  13  kilomètres  vers  l'est  et  de 
5o kilomètres  vers  l'ouest ,  pour  les  usines  situées 

Srès  d'Aberavon  et  de  Llanelly  :  cette  plus  grande 
istance  à  franchir  est  une  cause  d'infériorité  pour 
les  Qsioes  les  plus  éloignées  de  Sv^ansea;  mais 
ceUe-ci  est  balancée  par  le  prix  de  la  houille  qui, 
sar  ce  littoral  carbonifère,  tend  à  s'abaisser  relati- 
vement dans  les  ports  les  moins  fréquentés.  On 
reoiarque  toutefois  que  depuis  fépoque  011  le 
commerce  des  minerais  étrangers  a  pris  de  l'exten- 
sien,  Ic3  usines  situées  dans  la  rivière  de  Swansea 
tendent  à  se  développer  plus  rapidement  que  les 
antres.  L'une  des  principales  fonderies  situées 
dans  ces  conditions,  à  une  dislance  movenne  de 
a  kilomètres  des  dépôts  provisoires  de  bwansea, 
opère  cette  seconde  catégorie  de  transports  au 
xnojen  d'une  sorte  de  bateau  plat  jaugeant  120 
tonneaux  t  tirant  au  plus  s",  10  d'eau  ^  aflecté 
toute  Tannée  h  ce  service.  Ce  navire  est  monté 
|»r  quatre  hommes  payés,  le  premier  aS  shillings, 
Je  second  ai  shillings»  les  ceux  autres  18  shil- 
lings; les  trois  derniers  reçoivent  en  outre,  sous 
fbraïQde  pourboire,  une  indemnité  qui  équivaut 
en  tout  à  7'^s5  par  semaine  :  le  salaire  de  Té- 
Quipage  entraîne  donc  une  dépense  hebdomadaire 
ne  89*^,5.  Le*minerai  est  chargé  et  déchargé  par 
Téquipage  aidé  d'ouvriers  supplémentaires  :  pour 
le  déchargement  ^  les  frais  par  tonne  sont  exacte- 
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ment  les  mêmes  que  pour  les  minerais  du  Corn- 
wall;  pour  le  chargement,  on  traite  de  gré  à 
gré,  dans  chaque  cas,  selon  la  distance  comprise 
entre  les  tas  de  minerai  et  le  navire.  On  accorde 
toujours  o"*",o4i7  à  chaque  ouvrier  pour  chaque 
tonne  de  minerai  à  charger  :  le  débat  porte  seu- 
lement sur  le  nombre  d'hommes  qui  doivent  être 
employés.  La  distance  des  tas  au  navire  est  ordi- 
nairement comprise  entre  i5  et  loo  mètres  et  la 
pente  est  presque  toujours  favorable  au  roulage: 
on  emploie  deux  hommes  pour  la  moindre  dis- 
tance et  cinq  hommes  pour  la  plus  grande;  en 
sorte  que  le  prix  de  l'embarquement  d'une  tonne 
dans  les  deux  cas  extrêmes  varie  de  o"*"*,o83  à 
o"?"*,2o8.  Avec  ce  personnel  employé  au  roulage 
et  l'équipage  employé  à  remplissage  des  brouettes, 
on  charge  le  navire  de  120  tonneaux  en  huit 
heures  d  un  travail  très-actif  :  dans  ces  conditions 
ces  huit  heures  de  travail  assurent  à  chaque  rouleur 
un  salaire  de  5  shillings. 

Un  jour  est  employé  pour  le  chargement  et  le 
transport  au  quai  de  la  fonderie;  le  jour  suivant 
est  consacré  au  -déchargement  et  au  retour.  On 
fait  ainsi  pendant  les  six  jours  de  la  semaine  con- 
sacrés au  travail ,  trois  voyages  et  un  transport  to- 
tal de  36o  tonneaux.  La  somme  des  frais  annuels 
de  foute  sorte  qu'entraînent  l'achat  et  Tentretien 
d*un  tel  navire  est  d'environ  3. 000  shillings. 

En  résumé,  les  dépenses  en  main-d'œuvre  et 
.en  argent,  auxquelles  donne  lieu  le  transport  du 
minerai  depuis  le  dépôt  des  mines  jusqu'à  celui 
des  fonderies,  peuvent  dans  des  conditions 
moyennes  être  établies  comme  il  suit,  pour  une 
tonne  ordinaire  de  20  quintaux  : 


cl 
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Résumé  sur  les  frais  de  transport  des  minerais. 


[ 


MINERA»  ACHETÉS 


en  Corowall. 


•hil. 
3,00 

0,50 

8,82 

0,40 


à  Swansea. 


•bU. 

» 

0,15 
0,40 
0,40 


îraiiipoii  de  la  minera  port  (moyenne). .  . 

Enikarqueiiient. 

Trusport  par  mer  des  ports  aux  usines.  .  . 

Totaux. 


Les  minerais  fondus  dans  les  usines  galloises  Indicationiom- 
comprennent  presque  toutes  les  espèces  miné  raies  |]JJ|j!?|jyj*^^^^ 
et  même  les  variétés  qui  se  traitent  isolément  mineraif. 
dans  les  autres  groupes  métallurgiqu&s.  Uabon* 
dance  relative  des  diverses  espèces  accumulées  dans 
les  dépôts  des  usines  est  à  peu  près  celle  qu  un 
géoloffae  aurait  occasion  d'observer  en  étudiant 
tous  les  gîtes  cuivreux  d'un  grand  continent. 
L'espèce  la  plus  abondante  est  sans  contredit  le 
coivrc  pyriteux  qui  comprend  environ  les  deux 
tiers  du  cuivre  amené  aux  fonderies  :  viennent 
ensuite  le  cuivre  carbonate  vert;  les  composés  de 
solfurede  cuivre  et  de  fer  plus  riches  en  métal  que 
le  cuivre  pyriteux  ;  le  cuivre  oxydûlé,  les  cuivres 
phosphatés  et  arséniatés;  le  cuivre  sulfuré /les 
cuivres  gris;  le  cuivre  oxydé  noir,  les  cuivres  car- 
bonates nleus;  le  cuivre  natif;  les  hydrosilicates 
decuivre;  puis  enfin  quelques  espèces  accidentelles 
sans  importance  commerciale.  Ces  principes  con^ 
stîtoants  des  minerais  ne  sont  guère  associés  qu'à 
Tome  XIII,  i848.  *    5 
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deux  sortes  de  gangues ,  le  quartz  et  la  pyrite  de 
fer;  les  autres  gangues  ne  sont  jamais  qu'une 
faible  fraction  du  poids  total  :  parmi  coller  qui  se 
distinguent  surtout  à  raison  de  leur  fréquence  ou 
de  l'influence  exercée  par  les  principes  constituants 
sur  le  traitement  métallurgique,  il  faut  citer  en 
première  ligne  :  les  schistes  argileux,  les  argiles  et 
autres  roches  aluoiineuses;  les  serpentines  et  les 
autres  roches  magnésiennes  ;  la  chaux  carbonatée 
pure  ou  combinée  avec  les  carbonates  isomorphes 
de  fer,  de  manganèse  et  de  magnésie;  la  pyrite 
arsenicale;  les  oxydes  de  fer,  de  manganèse  et 
d'étain;  des  combinaisons  sulfurées  de  nickel  et 
de  cobalt.  Les  recherches  chimiques  dont  les  ré- 
sultats sont  présentés  dans  les  g§  3  à  12  m^ont 
permis  d'indiquer ci^après  (§3) pages  i  loet  1 1:)), 
d'une  manière  précise,  la  composition  chimique 
et  minéralogique  des  minerais  que  traitent  les 
grandes  fonaeries  du  pays  de  Galles.  On  y  terra 
également  le  classement  que  les  fondeurs  établis*- 
sent  entre  les  divers  minerais  pour  les  soumettre 
au  traitement  métallurgique. 

Les  questions  qui  se  rattachent  à  la  compo^ 
sition  et  à  la  nature  physique  des  minerais  sont 
la  base  de  la  métallurgie  galloise  et  se  repré- 
sentent naturellement  dans  toutes  les  subdivisions 
de  cet  ouvrage.  Pour  éviter  les  redites,  je  crois 
donc  devoir  borner  aux  détails  précédents  les 
considérations  générales  relatives  aux  minerais  , 
me  réservant  oe  présenter  des  détails  plus  spé-* 
ciaux  à  mesure  que  le  besoin  s'en  fera  sentir. 

Prodoiu  d'art     II  convient  de  signaler  ici  certains  produits 

fondcriM*°*gi" ^'^""^  9"^  *^°^  achetés  par  les  fondeurs,  à  raison 
loiief.  du  cuivra  qu'ils  contiennent,  de  la  même  manière 
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et  pour  les  mêmes'  destinations  que  les  rainerais 

Sroprement  dits.  Tels  SQnt  :  les  mettes  importées 
a  Chili,  lesj)attitures  et  déchets  divers  prove- 
nant des  uslnq^  ou  Ton  soumet  le  cuivre  au  lami*» 
nage  et  au  martelage, d'anciennes  scories  tenant 
encore  une  notable  quantité  de  métal  ^  etc.  On 
indiquera  au  lieu  convenable  le  rôle  que  jouent 
ces  divers  produits  dans  le  traitement  métallur* 
gique  :  ils  sont  généralement  plus  faciles  à  traiter 
que  les  minerais  et  se  vendent  ordinairement 
plus  cher  à  teneur  égale,  ou,  en  d'autres  ter^- 
mes,  avec  un  standard  plus  élevé. 

Les  fondants  ou  réactifs  terreux  interviennent  Fondtnis  on 
co  proportion  encore  pi  us,  considérable  dans  la  empiôyéfc*"*" 
fflétfaoae  galloise  que  daiy  la  plupart  des  mé- 
thodes employées  sur  le  continent  pour  le  traite- 
ment métallurgique  des  minerais  de  cuivre.  Leur 
poids,  comparé  à  celui  des  diverses  matières  qui 
le  trouvent  en  présence,  forme  les 

0,1 1   du  poids  des  minerais  traités  ; 

0,1 3  des  substances  autres  que  le  cuivre  j 

0,29  des  gangues  terreuses  ; 

0.87  du  cuivre  contenu  dans  les  minerais» 

Ces  substances,  essentiellement  composées  de 
matières  siliceuses  ou  argileuses,  agissent  surtout 
par  ia  silice  qu'elles  contiennent.  Dans  l'une  des 
opérations,  on  fait  intervenir  le  fluorure  de  cal-* 
dam;  dans  la-  plupart  des  autres,  on  fait  réagir, 
avec  la  silice,  une  proportion  notable  de  chauic 
et  d'alumine.  On  pourrait  croire,  au  premier 
aperça  des  comptes  de  fonderies,  que  la  propor- 
tbn  des  fondants  est  beaucoup  moindre  que  je  ne 
fiadique  :  il  n'y  a  guère,  en  eflfet,  que  le  tiers  de 
cette  quantité  qui  soit  l'objet  d'une  addition  spé^ 
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ciale;  le  reste  est  enlevé  dans  le  cours  des  élabo- 
rations  aux  parois  mômes  des  fourneaux  où  les 
matières  réagissent.  Cette  cîrconstarice  ne  se  pré- 
sente point  exclusivement  dans  la  ^méthode  gal- 
loise ;  il  est  même  vrai  de  dire  que  c*est  faute 
d^observations  exactes  sur  ce  point  que  beaucoup 
d'opérations  métallurgiques  n'ont  pas  été  aper- 
çues sous  leur  vrai  jour;  ce  qu'il  y  a  ici  de  par- 
ticulier c'est  que  l'intervention  des  madères  ter- 
reuses composant  les  parois  des  fourneaux  est 
plus  prononcée,  plus  essentielle  qu'elle  ne  l'est,  à 
ma  connaissance,  dans  les  autres  branches  de  la 
métallurgie.  Je  me  suis  appliqué  à  recueillir  tous 
les  renseignements  et  à  faire  toutes  les  études 
chimiques  nécessaires  pour  mettre  en  lumière 
complète  ((^oi>  §  iS,  tibleaux  I  à  X)  ce  trait  inté- 
ressant de  la  méthode  galloise. 

Gompodiioa     Le  seul  fondant  dont  on  fasse  une  addition  spé* 

du  to2SLV£!oî  c^^l®  "^  forme  que  le  tiers  du  poids  total  des 
ré.  matières  terreuses  ajoutées  dans  le  cours  du  trai- 

tement; les  fondeurs  l'appellent  spar,  nom  qui, 
dans  le  langase  métallurgique  de  la  Grande-Bre- 
tagne, s'applique  ordinairement  au  fluorure  de 
calcium ,  et  c'est  à  ce  dernier  agent  que  les  fon- 
deurs attribuent  ordinairement  l'efficacité  du 
réactif.  Cependant  j'ai  toujours  observé,  dans  les 
fondants  fluorés  du  pays  de  Galles^  une  forte  pro- 

r>rtion  de  matière  argileuse,  doutTalumine  aide 
la  fusion  de  la  chaux ,  de  la  magnésie,  et  de  cer 
tains  oxydes  métalliques.  Le  fondant  fluoré  vient 
ordinairement  de  la  région  orientale  de  la  pres- 
qu'île de  Cornv^all ,  et  surtout  des  mines  de 
plomb  situées  sur  la  rivière  Tamar.  Il  est  trans- 
porté comme  les  minerais  de  cuivre  extraits  de  la 
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même  contrée;  la  tonne  rendue  au  dépôt  des 

mines  coûte  lo  shillings,  dont  moitié,  environ, 

'représente  lè  prix  du  fret.  11  est  employé ,  sans 

aucune  préparation  mécanique,  dans  l'état  où  il 

est  amené  aux  usines^  :  le  fluorure  de  caïcium  y 

est  contenu    en   fragments    ayant   la    grosseur 

moyenne  d'une  noix;  la  substance  alumineuse 

sy  trouve  sous  forme  aargile  ou  de  schiste  à  demi 

décomposé,  concassé  lui-même  en  petits  fragments. 

Une  analyse  faite  sur  une  sorte  de  prise  d'essai , 

provenant  d'un  grand  nombre  de  tas,  a  donné  la 

composition  suivante  : 

Fluor 0,300 

Calcium 0,330 

Silice  (par  différ.) 0,247 

Oxyde  fc|rique. 0,011 

Aluminer 0,068 

Chaux 0,013 

Eau  et  acide  carbonique.  •  •  0,031 

1,000 
Ce  qui  équivaut  à  : 

Fluorure  de  calcium 0,630 

Silicate  d'alumine  hydrenx.  0,336 

Oxyde  ferriqae 0,011 

CariMHiate  de  cbai(x 0,023 

1,000 

Les  usines  galloises  consomment  annuellement 
7.S00  tonnes  oe  fondant  fluoré,  qui  se  transportent 
en  même  temps  que  le  minerai  de  cuivre.  Les  na- 
vires venant  delà  rivière  Tamar  ne  peuvent  guère 
accomplir  plus  de  onze  voyages  par  an;  en  sorte 
que  le  transport  de  cette  matière,  s'il  était  constam- 
ment effectué  à  part,  emploierait  annuellement 
*  iPiiroDsix  navires  de  i3o  tonneaux. 
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CjmpoiîiioB  Une  seconde  inaiîère  terreuse  fort  importante 
do  sable empEiyé^^  uo  saUe  quartzeux  qui  s'iotroduit  de  deux 
^^J^J2S^maniènp8  dans  les  réactions  métallurgiques  :  là 

{)lus  grande  partie  est  employée  pour  composer 
a  sole  des  fours  à  réverbère  dans  lesquels  se  font 
les  opérations  de  fusion:  ces  soles  sont  pour  la  plu- 
part corrodées  sans  cesse  par  faction  des  matiè- 
res qui  réagissent  à  leur  coatadt;  celles  qui  rte 
6ont  point  corrodées  s^imprègneot  de  matières 
cuivreuses  et  donnent  lieu,  Icmts  de  la  déwoKtioai 
et  de  la  réparation  des  fiMimeaux,  à  des  déMs  ri- 
ches en  cuivre  dont  on  tire  parti  en  les  fonibkQt 
avec  les  minerais  proprement  dits. 

La  matière  employée  pour  composer  les  soles 
des  fourneaux  gallois  doit  remplir  plusieurs  con- 
ditions importantes  {  <l*une  pfi^,  e4ie  -doit  être 
assez  réfractaire  pour  ne  point  se  liquéfier  par  la 
seule  influence  de  la  chaleur;  de  l'autre,  elle  doit 
être  assez  ramollissahle  pour  que  les  particules  en 
se  frittaiM  acquièrent  une  certaine  consistance  et 
ne  cèdent  pas  trop  aisément  au  choc  ou  au  frotte- 
ment des  outils.  En6n,  comme  il  est  impossible 
de  trouver  pour  comf^oser  les  soles  une  substance 
qui ,  remplissant  d'ailleurs  toutes  les  conditions 
nécessaires ,  résiste  à  TaotioB  des  HiatièFes  en  fu- 
sion et  reste  étrangère  à  la  composition  des  sco- 
ries que  le  traitement  doit  produire,  il  convient, 
'aofant  que  possible,  que  cette  substance  fournisse 
^es  éléments  utiles  aux  scories ,  et  dispense  d'cwie 
addition  équivalente  d  un  autre  fondant.  Cette 
condition  est  essentielle,  et  c'est  faute  d'y  accorder 
l'attention  convenable  que  plusieurs  métalltiir^ 
gistes  ont  édioué  dans  leurs  tentatives  pour  ap- 
•  pliquer  à  la  fonte  des  minerais  de  cuivre  les  pro*» 
cédés  du  pays  de  Galles»  Un  sable  excdkflfpodr 
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ce  service  a  précisément  été  rencontré  à  la  surface 
da  sol,  à  proximité  des  principales  usines^  sur 
les  bords  du  canal  tracé  parallèlement  au  rivage 
de  la  mer,  qui  réunit  les  embouchures  des  deux 
rivières  de  Neath  et  de  Swansea.  Un  sable  très- 
convenable  pour  le  même  usage  se  trouve  égale- 
ment sur  le  rivage  même  de  la  mer,  à  Touest  et  à 
peu  de  distance  du  port  de  Swansea  :  on  le  trans- 
porte directement  aux  usines  par  cbarretage.  Les 
conditions  d^approvisionnement  sont  donc  extrê- 
mement favoraules  :  le  sable  rendu  aux  fourneaux 
où  Von  en  fait  usage  n^y  revient  ordinairement 
qu'à  2*"", 7 5  la  tonne.  On  Femploie  sans  aucune 

f répara  tien,  dans  Tétat  même  ou  il  est  recueilli, 
e  sable  de  rivage  est  formé  de  particules  très- 
ténues,  mais  de  grosseur  uniforme:  le  quartz  pi^r 
forme  les  neuf  dixièmes  de  la  masse^le  reste  &e 
compose  de  particules  calcaires  :  on  voit  trancher 
^  et  là  sur  la  couleur  blanche  de  ce  mélange 
quelques  parcelles  de  fer  oxydulé  et  de  roches 
amphiboliques  micacées  et  terrug^neuses.  Cette 
composition,  qui  se  révèle  très  bien  par  un  examen 
Ëiit  à  la  loupe,  est  confirmée  et  plus  précisément 
fixée  par  Tanalyse  suivante  ; 

Quartz  et  silice 0,860 

Chaux 0,057 

Magnésie 0,008 

Ai€HDifie 0,016 

Oxjrde  ferriqne. 0,012 

carbonique,  trace  d'eao.  0,045 


/ 


0,998 

Les  briques  réfractai res,  employées  pour  coiT-  Briqaesréfrac- 
«traire  la  plus  grande  prtie  de  la  masse  des j;î;,^,;SSÏ|îS2 
fourneaux,  jouent  dans  le  traitement  métallur-iion  des  fuurs; 
gique  un  rôle  analogue  à  celui  du  sable  compo- ^"^^  °*  **  **' ** 
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Taxe î  .  .  .  .  .        GshîU. 

Achat  à  Slourport.  % 54 

Transport  à  225  kiloniètrcs,  au  taoK 
moyen  de  O^'^^047par  iomie  ci  par 
kilomètre 30 


• 


p       * 


Des  expériences  faîtes  en  petit  m^ont  prouvé 
que  la  densité  de  ces  briques  varie  de  i  ,4^  ^  ^^5; 
le  millier,  diaprés  les  dimensions  rapportées  ci- 
dessus,  a  pour  volume  i"'*^*,97;  il  a  poui*  poids 
au  moins  2.880  kîîogr.  ou  2',83.  Le  prix  de  re- 
vient aux  usines  de  la  tonne  de  briques  réfrac- 
taires  de  Stourbridge  est  donc  de  Si^^^S. 

Les  briques  réfractaires  classées  au  deuxième 
rang  se  fabriquent  dans  le  pa^s  de  Galles,  dans 
le  district  même  des  fonderies,  et  sont  connues, 
d'après  le  lieu  de  dépôt ,  sous  le  nom  de  briqu«3 
d^iN^eatb.  L*écbantillon  le  plus  usuel  a  la  même 
dimension  que  les  biiques  de  Stourbridge,  sauf 
un  ou  deux  millimètres  de  plus  sur  la  petite  di- 
mension. Le  millier  revient  à  73  sbiliings  aux 
usines  de  Swansea ,  savoir  :  70  shillings  pour  la 
taxe  et  Tachât,  et  2  shillings  pour  le  transport 
par  le  canal.  Le  millier  pèse  environ  2^90,  et  là 
tonne  l'evient  à  24'"**,  10. 

On  classe  au  troisième  rang  des  matériaux  ré- 
fractaires les  briques  dites  du  Flintshire,  qui  se 
fabriquent,  comme  les  précédentes,  avec  des  maté- 
riaux provenant  d'un  terrain  houiîler.  Le  millier, 
embarqué  à  bord  des  navires  près  de  la  ville  de 
Flint,  sur  la  côte  septentrionale  du  pays  de 
Galles ,  vaut  environ  3o  shilliîigs.  Le  prix  du  trans- 
port par  mer  est  de  25  shillings  par  millier.  Le 
prix  courant  de  cette  sorte  de  briques,  dans  les  dé- 
pôts de  Swansea,  est  ordinairement  de  60  shil- 


WW  TRAITBBlBIfT   MliTALLrRGIQtJE.  ^5 

lÎBgs.  La  ftOBoe  revienl;  moyenacment  à  30*^, 7. 
Les  briques  réfractaires  de  Stourbridge  ne  con- 
ûauient  que  des  traces  de  magnésie  et  a  oxyde  de 
fier  îoiDles  à  leurs  principes  essentiels ,  ia  silice  et 
raramine.  La  proportion  dalumine  y  est  plus 
firaode  que  dans  tous  les  autres  matériaux  ré- 
mocaîres  usuellenient  employés  dans  les  fovide- 
lîes.  Cette  proportion  est  ordinairement  comprise 
entre  o,d8  et  o,36.  Jai  mémeea  occasion  d'indî- 
qoerailieoTS  {i)  que^  pour  eertaias  emplois  ispé- 
eîa«Y,  le  terraÎD  faouiUer  voisin  de  Stcm^bi^dge 
fiounuc  des  argiles  tenant^  après  la  oaicinatioifi, 
nisqii*io,45  <i*alomtne.  Les  briques  réfractaires  4e 
JHeatk  ei*du  Fliotsliire  mot  moins  nches  en  ala^- 
mine  et  plus  chargées  de-silice;  elles  contiennent 
souvent  une  proportion  appréciable  de  magnésie 
tt  d'oxyde  de  fer-  La  masse  totale  de  brifjues  en- 
tistnée  par  ^e  de  dissolution  ou  sous  forme  de 
ioMingy  ôs^ns  les  réactions  métallurgiques,  ofire 
l^jproziaitfDvemefit  la  composition  suivante  : 


-Siliee. 

0,795 

AliMoifiew  .  .  ^  »  .  » 

OySM 

Magnésie. 

o.ooa 

Oxjfde  ferrique.  •  ^ 

0,002 

1,000 

On  emploie  eo  petite  quantité  uneargile  demi**- 
réfiractaine,  coûtamt  SshiUii^s  la  tonne,  pouren** . 
duire  de  temps  ea  temps  les  paroiB  laUé^ales  da 
certains  foprs  et  les  préserver  a>jatre  T^M^tÂon  coiv 
roaive  des  scories  « 


^^M^b— «*^ita.-i~^htfi*AMJtà*i**A***«-M*^M>^.aAÉ 


(!)  Mémoire  sur  la  fabrication  de  Facier  en  YoA- 
«re,  elc.  (Atmàles  des  tnitics,  4^ série,  X.  Itl,  p.  646.) 
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Briqaef  pour  Les  briques  rouges  communes  employées  pour 
aoc(«iioirft  des  les  constructions  ordinaires  viennent  pour  la  plu- 
f^^^^j  ®'*'part  des  environs  de  Brideewater,  dans  le  comté 

de  Sommerset.  Les  matériaux  en  sont  tournis  par 
les  terrains  secondaires  superposés,  dans  cette 
partie  centrale  de  la  baie  de  Bristol,  aux  forma- 
tions anciennes  qui  en  forment  les  deux  extrémités. 
Le  millier  revient  k'io  shil.  aux  usines  galloises, 
savoir  :  37  i/a  shiU  pour  Tachât  et  la  taxe,  ^  1/1 
shil.  pour  le  transport  à  une  distance  moyenne  de 
80  kilomètres.  Les  navires  qui  se  livrent  k  ce  genre 
de  transports  apportent  en  outre  de  ce  même  lieu, 
qui  est  en  quelque  sorte  le  jardin  et  la  ferme  da 
pays  de  Galles ,  des  denrées  de  tout  genre  et  sur- 
tout des  grains ,  des  légumes  et  des  fruits. 

Gonsidérttions     Les  combustibles  forment  le  principal  objet  de 
ôomtolubiM^^  ^es  fonderies  galloises  ;  ils  y  sont 

ployéi.  essentiellement  employés  pour  produire  la  cha^ 

leur  nécessaire  aux  réactions,  mais  u'intervienneAt 
guère  comme  réactif,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la 
plupart  des  méthodes  roétallui^ques  du  conti- 
nent. On  réserve  ordinairement  pour  les  fonderies 
de  cuivre  les  variétés  de  houille  qui  sont  le  moins 
propres  aux  autres  emplois ,  ou  même  qui  ne  pour- 
raient   recevoir  aucune    autre    destination.   Les 
houilles  grasses,  grosses  ou  menues,  peuvent  être 
avec  avantage  exportées  par  voie  de  mer  pour  la 
consommation  du  littoral  delà  Grande-Bretagne; 
mais  les  houilles  sèches  et  surtout  les  anthracites 
que  le  paysde  Galles  produit  en  grande  quantité, 
ne  peuvent  supporter  les  frais  d'exportation  que 
lorsqu'ils  sont  en  morceaux.  Le  pays  de  Galles 
expédie  annuellement  000.000  tonneaux  de  com- 
bustible minéral  dont  les  deux  tiers  environ  sont 
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composés  de  charbons  non  collants  en  morceaux  ; 
l'extraction  de  ce  dernier  combustible  entraine 
celle  d*une  quantité  à  peu  près  égale  de  menu 
diarbon.  Celui-ci  ne  s'agglutinant  pas  par  Faction 
de  la  chaleur  ne  peut  être  transformé  en  coke;  il 
ne  peut  être  employé  sur  la  grille.de  la  plupart 
des  fourneaux ,  parce  qu'il  glisse  au  travers  des 
barreaux  quand  on  le  charge  par  petites  quantités, 
et  que,  dans  le  cas  contraire,  il  les  obstrue  complè- 
tement. La  même  difficulté  se  présente  dans  tous 
les  districts  carbonifères  qui  expédient  au  dehors 
de  grandes  quantités  de  charbons  :  dans  le  pays 
de  If ewcastle y  par  exemple ,  on  s'est  vu  réduit, 
pour  éviter  l'encombrement ,  à  brûler  en  pure 
perte  cette  sorte  de  combustible  à  la  surface  des 
ateliers  d'extraction.  Pour  certains  usages  spé- 
ciaux, où  il  n'est  point  nécessaire  de  produire  de 
liautes  températures,  où  l'on  peut  se  dispenser  de 
recourir  à  l'emploi  des  grilles,  et  où  le  combus- 
tible peut  être  divisé  par  le  mélange  même  des 
matières  solides  qu'il  s'agit  d'élaborer,  on  a  pu  tirer 
bon  parti  des  houilles  sèches  ou  des  anthracites 
menus  ;  mais  ces  emplois  tels  que  la  fabrication 
de  la  chaux,  la  calcination  de  divers  mine- 
rais, etc.,  sont  assez  restreints.  Beaucoup  de  mé- 
talloi^stes  ont  vainement  tenté,  depuis  long- 
temps, de  les  appliquer  à  des  usages  plus  relevés. 
Ces  sortes  de  recherches  reçurent  une  impulsion 
nouvelle  en  diverses  parties  du  continent  euro- 
péen lorsque  j'eus  p*ouvé,  en  i835 ,  que  les  com- 
imstibles  solides  employés  dans  les  fourneaux  à 
tajères  agissent  essentiellement  par  les  produits 
de  leur  gazéification.  On  prit  pour  point  de  dé- 
part de  ces  nouveaux  essais  l'idée  de  transformer 
d'abord  en  gaz  les  combustibles  dans  des  four- 
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neaux  k  tuyères,  puis  de  condoire  ces  gM  dans 
des  apipareils  distincts  pour  mettre  k  profit  leurs 
propriétés  chimiques  et  calorifiques.  Les  teata* 
tives  de  ce  genre  que  j'ai  observées  dans  toutes 
les  parties  du  contii^eat  n'out  point,  jusqu  à  ee 
jour,  répondu  ^  f  attente  de  leurs  auteurs  :  prea^ 
que  toujours  les  inconvénients  résultant  oe  la 
complication  des  appareils  ont  balancé  les  avan* 
tages  qu'on  avait  en  vue;  sourent  ces  essais  on( 
entraîné  en  pure  perte  d'énormes  dépenses. 

Il  est  digne  de  remarque  qu'à  l'époque  même 
ou  l'on  tentait  si  infructueusement ,  et  à  l'aide 
d'appareils   si   dispendieux,    d'appliquer   sur   le 
continent  les  combustibles  en  poussière  et  non 
collants  aux  opérations  fondamentales  de  la  mé^ 
tallurgie,  ce  problème  se  trouvait  déjà  réscdu  par 
les  fondeurs  gallois  d'une  manière  aussi  simple 
qu  eflicace.  C'est  sans  contredit  à  cette  ingénieuse 
découverte  qu'est  due   la   supériorité  qui   leur 
reste  acquise  jusqu'à  ce  jour  :  il  leur  eût  été  dif*^ 
ficiie  de  conserver  le  nnonopole  du  traitement  des. 
minerais  étrangers ,   s'ils  avaient  dû  employer 
comme  combustibles  les  bouilles  marchandes  qui 
trouvent  des  débouchés  si  avantageux  et  des  prix 
si  élevés  sur  le  littoral  du  Rojaume-Uni  et  de 
l'Europe  continentale.  A  cette  occasion ,  comme 
pour  beaucoup  d'autres  faits  appartenant  à  Yhàs^ 
toire  des  arts  industriels,  il  y  <^  lieu  de  a'ékmner 
qu'une  des  découvertes  les  plus  ingénieuses  et  le» 
plus  mémorables  de  la  métaikirgie  ait  jusqu'à  ce 
jour  passé  inaperçue  et  n'ait  pas  même  été  signalée 
par  les  écrivains  technologistes  de  la  Grande-- 
Bretagne. Dès   l'année   i836,  époque  de   mon 
premier  voyage  en  Angleterre»  *mon  attention 
étant  vivement  dirigée  sur  la  gaaéificetion  des 
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combostiLIes  ^  j*ai  pu  remarquer  le  trait  caracté- 
H^iquede  la  méthode  galloise;  mais  personne  n'a 
pu  m'indiquer  à  quelle  époque  il  a  été  introduit 
dins  la  pratique  des  ateliers^ 

Je  décrirai  eu  détail^  aux  §S  ^  ^^  4^  ^^  mode 
ifigénieux  de  combustion  des  combustibles  secs 
pulvéroleDlSy  et  me  bornerai  à  insister  ici  sur 
U  natare  ei  le  prix  des  divers  combustibles  coo* 
stminés. 

Les  combustibles  qu'on  peut  considérer  comme       Anthrieites 
Il  base  du   traitement  métallurgique  sont  des  J^^^i^i^S^ 
anthracites  menus  dont  les  éléments  ne  subissent,  origine  et  prix, 
pu* faction  brusque  de  la  chaleur,  aucune  agglu- 
tioaûon.  Us  formeiU  le  résidu  non  exportable  de 
ces  célèbres  charbons  que  le  pays  de  Galles  ex- 
pédie mainten Jint  au  dehors  en  si  grandes  quan* 
tités,  et  qui  entre  autres  destinations,  alimentent, 
concurremment,  avec  les  houilles  de  Newcaatle , 
la  navigation   à   vapeur  de  toutes  les  mers   du 
globe.  Considérés  indépendamment  des  matières 
terreuses ,  ils  rendent  par  la  calcination  en  vase 
dos  de  0,60  à  o,85  de  carbone  fixe.  Plus  mélan- 
gés de  matières   terreuses  que   ne   le  sont  les 
antkracites  en  morceaux,  ils  n'en  tiennent  cepen- 
dant qu'une  proportion  modérée,  comprise  ordi- 
nairement entre  o,o5  et  0,10.  Les  résultats  suf- 
▼tBts  donnent  la  composition  chimique  de  cinq 
wiétés   employées  simultanément^  et   souvent 
sprès  mélange  partiel^  dans  Tune  des  principales 
wnderics  de  la  rivière  de  Swansea  :  les  matières 
Jessii  sur  lesquelles  j'ai  opéré  ont  été  prises  avec 
grand  soin  sur  des  tas  considérables  de  combus* 
^lUes  provenant  de  cinq  couches  différentes  : 
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DÉtlOlfATION 

Tariétéf. 


Première  Tiriété.  .  . 
Deaiiéme  yariété.  • 
Troisième  Yariètè.  . 
Quatrième  Tarièlé.  . 
Cinquième  Tariètè.  . 

Moyenne.  .  . 


OAKBORB 

flx«  obteoQ 

par 
dlstlllaUon 
de  1.000  de 
eomboftl- 
ble  toppoié 
exempt  de 
MDiues. 


0,800 
0,801 
0,804 
0,842 
0,8S3 


BÉftOLTATS  DB  LA  BItTILLATlOR 

ponr  1.000  de  eomboBtlbla. 


Matières  dzea. 


Carbone. 


0,742 
0,685 
0,76S 
0,800 
0,813 


0,820 


0,761 


Ceodrea. 


0,073 
0,145 
0,049 
0,050 
0,047 


Total. 


0,815 
0,830 
0,814 
0,850 
0,860 


0,073 


0,834 


■allèroi 
faiéUKéee, 


0,185 
0,170 
0,186 
0,150 
0,140 


0,166 


1 


La  nature  des  cendres  joue,  comnae  ou  le 
verra ,  un  rôle  essentiel  dans  l'emploi  du  com- 
bustible :  c*est  surtout  par  ce  motif  qu'on  associe 
presque  toujours  un  certain  nombre  de  variétés 
dans  des  proportions  qu'une  observation  atten<* 
tive  vient  sans  cesse  révéler  aux  cbaufieurs;  je 
signalerai  plus  loin  (§  3,  p.  122)  les  conditions 
que  ces  matières  doivent  remplir. 

Les  fonderies  galloises ,  consommant  des  quan- 
tités fort  considérables  d'anthracite  menu,  doi- 
vent faire  leur  approvisionnement  dans  un  rayon 
assez  considérable,  et  qui  s'étend  parfois  jusqu'à 
12  kilomètres  :  pour  les  distances  qui  excèdent 
3  kilomètres,  le  combustible  est  toujours  amené 
par  une  voie  de  communication  économique 
(chemin  de  fer  ou  canal)  qui  occupe  le  fond  de  la 
vallée.  Les  fonderies  voisines  de  Swansea  sont  pla- 
cées sous  ce  rapport  dans  la  plus  heureuse  situa- 
tion. La  plupart  occupent  tout  le  terrain  compris 
entre  la  rivière  qui  amendes  rainerais  et  un  canal 
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tracé  de  8  à  10  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
celle-ci  et  qui  amène  les  combustibles  :  le  prix  de 
Vanthracile  menu,  rendu  en  bateau  au  quai  de  la 
fonderie  sur  le  canal  même,  est  moyennement  de 
4*'"**,3.  A  ces  prix,  viennent  se  joindre  les  frais  du 
transport  immédiat  aux  fourneaux  ou  aux  dépôts 
de  l'usine.  Ce  service  est  accompli  par  des  ouvriers 
spéciaux  payés  tantôt  à  la  journée,  tantôt  à  prix 
fait  :  dans  le  dernier  cas ,  le  contrat  est  ordinaire- 
ment établi  en  vue  d'une  journée  de  ^shillings;  le 
débat  porte  sur  le  nombre  d'ouvriers  qui  doit  être 
employé  pour  transporter  tout  le  combustible  né- 
cessaire à  des  fourneaux  désignés  d'avance.  Le  ser- 
vice des  canaux  ayant  rarement  à  souffrir^  sous  le 
clixnat  du  pays  de  Galles,  des  gelées  ou  des  séche- 
resses, on  se  dispense  de  faire  de  grands  approvi- 
ftionnements  qui  absorberaient  une  place  fort  pré- 
cieuse dans  des  conditions  industrielles  aussi  favo- 
rables. Sauf  le  maintien  de  quelques  grands  dépôts 
destinés  h  parer  à  une  interruption  imprévue  des 
arrivages,  lesrouleurs  transportent  directement  à 
des  dépots  partiels  voisins  des  fourneaux,  ou  près 
de  la  grille  de  chaque  fourneau ,  le  combustible  né- 
cessaire à  la  consommation  journalière  :  chacun 
de  ces  rouleurs  fournit,  année  moyenne,  3o5  jours 
de  travail;  dans  une  fonderie  où  la  pente  est  tou- 
jours favorable  ati  transport,  et  où  la  distance 
moyenne  parcourue  du  quai  aux  dépôts  intérieurs 
est  de  1 5o  mètres  environ ,  le  salaire  de  ces  ouvriers 
ajoute  à  peu  près  o'^'*'^20  au  prix  de  revient  du 
combustible.  Le  prix  total  se  compose  en  défini^- 
tive  des  éléments  indiqués  ci-après  : 


TonieXIIl.   i848. 


8a  5    ^^^  C0MDIT10II8  QÉNÉHAIES 

Prix  de  vente  sur  la  mine 3,61 

Transport  au  canal,  à  une  distance  moyenne  de 
2  kilomètres ,  par  un  chemin  de  fer,  au  moyen 
de  chevaux 0,20 

Transport  sur  le  canal ,  à  une  distance  moyenne 
de  7  kilomètres,  par  des  bateaux  de  20  toO'* 
neaux  tirés  par  un  cheval •  •       0,49 

Transport  du  quai  de  l'usine  aux  fourneaux,  sur 
des  Drouettes  chargées  de  102  kilogrammes.  •       0,20 


^^■MMM^ 


Total.  •  *  .       4,60 

Anthradtesde  Les  fourneaux  de  grillage,  où  s'exécutent  les 
poSr'ies^ouMde opérations  I  et  II,  exigent  une  température  beau- 
grillage,  coup  moins  élevée  que  celle  qu'il  faut  nécessaire- 
ment produire  dans  les  huit  autres  opérations.  Oq 
y  passe  en  général  une  qualité  d*anthracire  moins 
pure,  qui  ce  se  vend  sur  la  mine  que  3'^"-,28,  et 
qui  ne  revient  aux  dépôts  intérieurs  de  la  fonde- 
rie qu'à  4***"»i7.  L'essai  de  cinq  variétés  d'anthra- 
cite menu  de  cette  sorte,  provenant  de  cinq  cou- 
ches ou  mines  différentes  et  mélangées  par  portions 
égales  j  a  donné  : 

GarboQO  fixe 0,723)  ^  ^^4 

Cendres. 0,128)  ">^^^ 

Matières  gazéifiables 0,149 

1,000 

HouniccoHante  Pour  rendre  plus  facile  le  travail  des  chauffeurs , 
aûi"" mhracïi*^ ^"  associe  ordinairement  à  l'anthracite  menu  une 
Composiiion  ;  o-  proportion  de  bouille  collante ,  menue  ou  mélan- 
rigine  et  prix.    ^^^  ^^^^  ^^^  j^  ^^^^^   comprise  entre  o,i5  et 

o,3o  de  la  charge  totale.  Ce  combustible  est  sou- 
vent exploité  au  voisinage  des  anthracites.  Dans  le 
district  de  Swansea ,  les  houilles  collantes  sont  ex- 
traites plus  particulièrement  à  proximité  des  usines. 
Pour  éviter  les  fraisde  transbordement,  quisont  tou^ 
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j<mTS  relativement  considérables  pour  de  faibles 
distances,  les  fonderies  de  la  rivière  de  Swansea 
reçoivent  ordinaireiïient  celte  sorte  de  houille  au 
moyen  de  charrettes  qui^  après  avoir  parcouru 
one  distance  moyenne  de  2  kilomètres,  viennent 
déposer  leur  charge  près  des  fourneaux.  L'une  défi 
conditions  du  bon  établissement  des  usines  dans 
ce  district  e^t  que  les  grilles  de  tous  les  fourneaux 
soient  ainsi  facilement  accessibles  aux  charrettes 
fVoir  PL  III,  y?^.  4)*  Le  prix  de  revient  de  la 
nouille  collante  est  de  6  shillings,  et  se  compose 
comme  suit  : 

ilchat  sur  la  mine 5,37 

Transport  par  charretagc  à  2  kilom.  .        0,54 
Péage  aux  barrières.  .  •  •  • 0,09 

6,00 

La  houille  gr^îisse  employée  dans  Tune  des 
principales  fonderies  de  Swansea,  rend  par  la  car- 
Mnisation  rapide  eu  vase  clos*,  et  abstraction  faite 
des  cendres,  0,674  ^^  carbone  ;  fessai  de  cette 
houille  a  donné  : 

Carbone  Gxe.  .  «  •  •        0,663)    a  i^arv 

Cendres 0,017)    ^'^^^ 

Matières  gazéiGablcs «      0,320 


1,000 

Diverses  maiières  combustibles  sont  employées    Béictiff  char- 
comme  réactifs  pour  cette  dernière  ma.nipulaiionî>?"°?"V  .  •"- 

J    1»  #r  11  11    1         •  ^  '^Vx   lhra«led« choix; 

de  1  amnage  dans  laquelle  le  cuivre  est  amenea  1  é«  charbou  de  boii  ; 
tat  malléable.  La  tendance  qui  porte  les  métallur-*^*** 
gibtes  anglais  à  remplacer,  partout  où  cela  est 
possible,  le  bois  et  le  charbon  par  les  combus- 
tibles minéraiix ,  s*est  encore  exercée  avec  succès 
dans  ceit^subdivision  de  la  méthode  galloise. 
Dès  fannée  i843|  l'une  des  principales  usines  de 
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Swansea  avait  substitué  au  charbon  de  bois  un 
anthracite  d'une  nature  toute  particulière.  Ce 
combustible,  nommé  par  les  ouvriers  stonecoal y 
est  employé  en  morceaux  d'un  bel  éclat,  à  cas- 
sure conchoïde  ,  résistant  bien  au  choc,  ne  tenant 
qu'une  faible  quantité  de  matière  terreuse  et  ab- 
solument exempts  de  pyrite  de  fer.  Deux  échan- 
tillons pris  dans  deux  tas  différents,  mais  pro- 
venant de  la  même  mine,  ont  donné  à  Tessai: 

1er  échant.    2*  cchanu 

Carbone  flxe 0,896      0,892 

Cendres  (silice  et  alumioc) 0,014      0,018 

Malières  volailles 0,090      0,090 

1,000       1,000 
Carbone  fixe  (abstraction  des  cendres).    0,909      0,90J8 

Ce  combustible  de  choix  provient  de  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  de  Swansea,  de  mines 
situées  à  25  kilomètres  des  usines;  il  revient  au 
lieu  de  destination* à  12  shillings  par  tonne.  Il 
n'inlervient,  comme  on  le  verra  (§  12),   dans 
le  traitement  métallurgique,  que  dans  une  pro- 
portion peu   considérable.  Il  y  a  lieu  de  présu- 
mer que  la  difficulté  de  rencontrer  un  combus- 
tible minéral  absolument  exempt  de  pyrites  et  la 
faible  dépense  de  charbon  de  bois  exigée  par  le 
raffinage ,  pourront  maintenir   assez  longtemps 
encore  dans  les  fonderies  l'emploi' de  ce  dernier 
agent.  J'ai  d'ailleurs  constaté  que  dans  les  fonderies 
mêmes  où  l'anlhracite   est  le  plus  employé,  on 
regarde  encore  le  charbon  de  Dois  comme  indis- 
pensable pour  la  production  des  cuivres  de  pre- 
mière qualité.  Le  prix  d'une  tonne  de  charbon 
de  bois  est  ordinairement  compris  entre  5o   et 
70  shillings.  ^ 
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Le  bois  vert,  sous  forme  de  perches  ayant  de  5 
à  7  mctres  de  longueur  et  o",o8  à  o™,io  de  dia- 
mètre au  gros  bout,  est  la  seule  matière  combus- 
tible pour  laquelle  la  méthode  galloise  dépende 
encore  aujourd'hui  du  règne  végétal  (voir§  12). 
Rendu  aux  fonderies,  ce  bois  revient  environ  à 
3o  shillings  la  tonne.  J'ai  trouvé  dans  un  frag- 
ment de  bois  de  frêne  {/raxinus  excelsior^  Liii.) 
pris  au  moment  de  l'emploi  ,  soigneusement 
pesé  sur  place ,  puis  desséché  artificiellement  dans 
le  laboratoire: 

LîgDCQx 0,58 

Eau  hygrométrique.      0,i2 

Les  voitures  qui  amènent  directement  la  houille  Transport  Inté- 
et  les  rouleurs  qui  transportent  l'anthracite  aux  T**""!.^"  î^ 
divers  dépôts  mteneurs  de  1  usine  ne  peuvent  se  résidusdeUcom- 
prêtercomplétement  au  détail  de  l'alimentation  des '^"*^*^* 
fourneaux.  Il  existe  en  conséquence ,  dans  la  fon- 
derie, ua  service  particulier  ayant  pour  objet  de 
faire  le  mélange  qui  convient  à  chaque  four  et  de 
l'approcher  assez  près  de  celui-ci  pour  que  le 
chauffeur  puisse ,  avec  la  moindre  dépense  pos- 
âble  de  force,  prendre  le  combustible  à  la  pelle 
et  le  jeter  sur  la  grille.  Ce  travail  est  confié  à  de 
jeunes  garçons  de  dix  ii  quatorze  ans  qui  débu- 
tent orainairement  de  cette  manière  dans  les  tra- 
vaux de  fonderie.  Ils  sont  en  outre  chargés  de  ra- 
masser les  débris  qui  tombent  au-dessous  des 
grilles;  de  les  élever  au  moyen  de  sébiles  au  ni- 
veau du  sol  j  d'une  profondeur  moyenne  de  i",4^; 
de  trier  les  particules  charbonneuses  et  de  les  por- 
ter aux  fours  de  grillage  qui  leur  sont  désignés; 
enfin  de  transporter,  à  la  brouette,  les  résidus  jus- 
qu'aux baldes  où  se  déposent  les  produits  inutiles 
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de  la  fonderie.  La  quantité  de  travail  que  réclame 
chaque  fourneau  sous  ces  divers  rapports,  est  ca 
raison  de  la  quantité  de  combustible  qui  s'y  brûle 
en  24  heures  et  de  la  distance  aux  haldes  :  ordi* 
nairement  un  enfant  est  attaché  au  service  de  cha- 
cun des  fourneaux  de  fusion  ou  se  font  les  opéra** 
lions  II  et  IV  k  X.  Le  service  des  fourneaux  de 
grillage  I  et  Ill^oùse  consomnie  beaucoup  moins 
de  combustible ,  est  ordinairement  attribué  aux 
ouvriers  spéciaux  qui  sont  chargés  du  grillage 
même.  Comme  résultat  moyen,  on  peut  admettra 
que  le  transport  journalier  de  trois  tonnes  de  com- 
bustible aux  fourneaux  de  fusion  et  les  opérations 
qui  y  sont  relatives  exigent  le  travail  d*un  enfant. 
Son  salaire  est  établi  de  manière  à  encourager  le 
triage  des  résidus  :  on  lui  accorde  comme  indem** 
nité  i'^"*'^20  par  tonne  de  charbon  trié;  il  peut 
retirer  moyennement  o*,oo8  de  charbon  desescar* 
billes  provenant  de  trois  tonnes  de  combustible» Ll 
salaire  journalier  total  de  la  plupart  des  enfants 
employés  à  ce  service  monte  à  o*""*,85. 

En  résumé,  le  roulage  intérieur d*une  tonne  d^ 
combustible  et  les  opérations  accessoires  de  06 
même  service  absorbent  0^  »333  coûtant  o******  ,aô3* 

Catégories d*oa-  Le  travail  humain  intervient  plus  en  général 
daDt*iM"^nd(yclan$  U  méthode  galloise  que  dan$le&  mélhodea 
rief  galloises;  sa- çie  fusion  employées  sur  le  continent  européen» 

iieaucoup  d  opérations  telles  que  le  grillage  y  le& 
réductions ^  la  séparation  mutuelle  des  produits 
utiles  et  des  matières  nuisibles»  etc. ,  qui,  dans 
ces  dernières, se  font  par  la  seule  intervention  des 
réactifs  et  des  agents  naturels  mis  en  présence  des 
matières  à  élaborer ,  se  pratiquent  ici  par  un  tra« 
vail  intelligent  et  soutenu*  Cependant  los  ouv^^n 
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métalloi^tes  de  la  Grande-Bretagne  possèdent  ii 
uo  si  haut  degré  la  force  musculaire  qu'exigent 
de  grands  efforts  mécaniques  à  exercer  sous  1  in- 
fluence de  hautes  températures  et  de  gaz  délétères; 
ils  apportent  si  régulièrement  au  travail  Tassiduité 
et  la  faculté  d'attention  indispensables  à  la  direo* 
tioD  des  phénomènes  qui  s'accomplissent  sous  leur 
direction;  enfin  tel  est  lavantage  qui  résulte  pour 
chaque  fonderie  de  l'élaboration  régulière  d'une 
graodemasse  de  minerais,  que  le  nombre  de  jour«« 
liées  absorbé  par  un  travail  déterminé,  n'est  paa 
plus  grand  que  dans  beaucoup  de  fonderies  da 
coQiioeat  moins  bien  approvisionnées  de  miaeii* 
rais,  et  surtout  ou  la  population  ouvrière  ne  pos- 
sède pas  les  mêmes  qualités.  Les  déUils  circon» 
stauciés  que  je  présenterai  sur  les  éléments  da 
prix  délaboration  des  minerais  (  §  3  à  12),  me%^ 
tront  celte  conclusion  dans  tout  son  jour. 

La  population  tout  entière  trouve  de  l'emploi 
iuta  les  fonderies  gallpises.  Les  garçons  de  10  k 
14  ans  exécutent  des  travaux  qui  u  exigent  ni  une 
atteoiion  soutenue^  ni  un  grand  développement 
de  foœe;  îU  reprennent  »  comme  je  Tai  déjà  in** 
dîqué»  aQ-4BA^so|^s  des  foyers,  les  matières  scoria* 
céisft  pulvérulentes  qui  s'y  dépocsent,  les  élèvent 
au  oivoau  du  sol ,  et  font  tous  les  travaux  de  tiiag^ 
et  de  transport  qu'exigent  ces  matières;  ils  trana^* 
portât  pr^  des  chauffes  de  ces  mdmes  fourneaus, 
eo  les  prenant  aux  dépôts  provisoires,  les  eombua- 
bbles  qui  ne  sont  pas  directement  apportés  par 
d*aatfes  ouvriers.  Les  garçons  de  t4  à  17  ans  sont 
ckargés  de  certaines  opérations  qui  n'exigent  point 
le  développement  complet  de  la  force  humaine^ 
pour  lesquelles  il  fautdu  soin  et  de  l'assiduité,  mai^ 

ai  fabaence  de  <w  f ualitéa  peut  étce  iMilMMvt 
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décelée  par  la  surveillance  des  contre-maîtres  ;  les 
travaux  de  grillage  sont  particulièrement  dans  ce 
cas.  Les  garçons  dé  17  à  19  ans,  les  filles  et  les 
femmes  de  20  à  40  ans,  sont  spécialement  char- 
gés du  transport  intérieur  des  minerais  et  des  pro- 
duits métallurgiques  intermédiaires,  travaux  qui 
se  doivent  faire  avec  précision  et  surtout  avec  ra- 
pidité, afin  que  les  ateliers  essentiels  de  Tusine 
soient  encombrés  le  moins  longtemps  possible  par 
la  présence  des  rouleurs.  Les  femmes  sont  plus 
particulièrement  chargées  du  transport  extérieur 
des  minerais,  depuis  le  dépôt  de  l'usine  jusqu'aux 
ateliers  de  première  élaboration.  Enfin  les  hommes 
faits,  de  19  à  55  ans ,  exécutent  les  opérations  fon- 
damentales,fusions  et  affinages,  qui  exigent  à  la 
fois  un  grand  développement  de  force  et  l'aptitude 
spéciale  que  l'expérience  seule  peut  donner.  Les 
directeurs  d'usines  apportent  une  grande  atten- 
tion à  ne  confier  qu  à  des  hommes  éprouvés  les 
opérations  dont  le  succès  dépend  essentiellement 
de  l'habileté  de  main,  ou  de  la  justesse  du  coup 
d'oeil,  et  surtout  celles  où  aucun  contrôle  ne  sau- 
rait suppléer  chez  l'ouvrier  au  sentiment  du  de^ 
voir.  Jindiauerai  plus  loin,  dans  If^étail  des 
opérations  (§§  3  à  12),  les  salaires  attribués  à 
chaque  fonction.  Je  me  bornerai  à  dire  ici  que 
les  principales  catégories  d'ouvriers  signalées  ci— 
dessus  reçoivent  par  semaine  des  salaires  compris 
entre  les  termes  suivants  : 

shil. 

Garçons  de  10  à  14  ans 4à    5 

Garçons  de  14  à  17  ans 5  à  10 

Filles  et  femmes  de  20  à  40  ans 10  à  11 

Garçons  de  17  à  19  ans , 10  à  12 

Ouvriers  ordinaires  de  19  à  55  ans 12  à  25 

Onvriers  de  choix  pour  la  force  et  Thabileté.  .  25  à  30 
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Ces  salaires  sont  généralement  moins  élevés 
que  ceux  qui  sont  accordés,  pour  des  conditions 
analogues,  dans  les  districts  métallurgiques  du 
centre  de  la  Grande-Bretagne.  Celte  circonstance 
liée  intimement  au  moindre  prix  des  subsistances 
tient  surtout  à  deux  causes  :  la  proximité  de  la 
mer  qui  fournit  ii  bas  prix  de  bons  aliments;  les 
£idii tes  tontes  spéciales  qu'offrent  à  Tapprovision- 
nement  du  pays  de  Galles  les  navires  qui,  expor- 
tant des  combustibles  en  Irlande  et  dans  les  com- 
tés agricoles  du  sud-ouest  de  la  Grande-Bretagne, 
ramèûent,  comme  cargaisons  de  retour,  une 
grande  variété  de  produits  agricoles. 

Le  travail  des  chevaux  n'intervient  que  fort  Chevaux  em- 
peu  dans  les  fonderies  galloises  :  les  transports fJJ5^,^^*"\^ 
extérieurs  s'exécutent  en  général,  comme  on  ra^l'cnireUeooude 
dit  ci-dessus,  au  moyen  des  voies  navigables;  les  ^^'*^"* 
transports  intérieurs,  tous  faits  à  de  petites  dis- 
tances et  dans  des  ateliers  très-resserrés ,  s'exécu- 
tent de  préférence  au  moyen  des  hommes  ;  on 
n'a  guère  recours  aux  chevaux  que  pour  le  trans- 
port des  combustibles  provenant  des  mines  con- 
tiguës  aux  fonderies  et  pour  certains  approvision- 
nements ,  fers,  métaux,  cuirs,  bois,  outils, 
achetés  pour  la  plupart  à  des  dépôts  situés  dans 
le  voisinage.  Les  fonderies  n'entretiennent  ja- 
mais, pour  ces  services  accessoires,  qu'un  petit 
nombre  de  chevaux  :  souvent  même  ellestraitent  de 
gré  à  gré  avec  des  propriétaires  de  chevaux,  lorsque 
lebesoinde  tels  transports  se  fait  sentir.  Certaines 
usines  se  soustraient  complètement  par  ce  moyen 
k  la  nécessité  d'entretenir  une  écurie.  Un  cheval 
attelé  tire  environ  une  tonne  sur  les  chaussées 
ordinaires  du  pays  ;  il  parcourt  avec  cette  charge 
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environ  2  milles  et  demi ,  ou  4  kilomètres  àl'hetire. 

En  une  journée  de  travail,  soit  8  heures  de  tru* 

vail  effectif,  il  peuttransportercelte  charge  à  3akî* 

loraètres^  ou  seulement  à  16  kilomètres»  si  le  re-« 

tour  doit  avoir  lieu  dans  la  mèncie  journée.  Une 

telle  journée  de  travail ,  le  salaire  du  conducteur 

et  le  péage  sur  la  route  étant  au  compte  du  loueur, 

se  paie  moyennement  5  shillings.  Le  péage»  pour 

une  tonne  de  matières  communes,  pour  lahouillei 

par  exemple  y  ei  pour  le  trajet  qu'un  dieval  changé 

peut  faire  en  mi  jour,  monte  en  moyenae  à  o^^',66» 

Le  prix  total  de  location  »  pour  um  jounnée  de 

travail  d'un  cheval  attelé,  se  décompose  doue  k 

peu  près  comme  suit  : 

«M. 
Location  du  cheval. 340 

Ferrage,  entretien  de  la  charrette.  .  .  .    0,20 

Péage  sur  les  roules 0,66 

Salaire  du  ooedectenr. a>M 

Total 5,00 

§  2.  Ensemble  de  la  méthode  fcaltoise;  carao 
tères  dis  tin  et  ifs  ;  dix  opérations  principales. 

Principe  fonda-     Considérée  dans  son  principe  fondansLentel»  b 

teménl  de  ^^^^^''^^R*^'^^^^  ^^  ^"  ^°^  identique  aveceellei 
lef  minerais  de  qui  sont  suivies,  k  deux  ou  trois  esceptiona  peès» 
cuirre  wifuréi.  ^^^^  ^^^^  j^^  autres  groupes  métallurgiques  df 

l'Europe.  Tous  les  minerais,  quelle  qu'en  soit  h 
nature,  sont  passés  dans  un  lit  de  fusion  tenant 
une  proportion  desulf  ures  de  cuivre  et  de  fer  assef 
considérable  pour  que  la  totalité  du  cuivre  seeoor 
centre  dans  un  sulfure  double,  nommé  matiez 
€elle*^ci ,  à  raison  de  sa  fluidité  et  de  sa  pesanteuf 
spécifique  considérable,  se  sépare  aisément  sous 
l'influence  de  la  haute  température  des  foarMiuut 
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OÙ  die  se  produit,  de  la  scorie,  plus  péteuse  et 
wrioutplus  légère,  où  se  rénuissent  les  malières 
terreuses  et  les  autres  éléments  fixes  du  Ht  de  fu«- 
nou,  La  scorie  est  toujours  rejetée.  La  matte,  qui 
peut  être  considérée  oomnie  un  minerai  enrichi , 
entièrement  exempt  de  gangues  terreuses,  où  le 
cuivre  est  combiné  au  soufre  et  k  une  proportkm 
plus  ou  moins  grande  de  sulfure  ferreux ,  est  ulté* 
rienrement  soumise  h  deux  séries  de  manipula* 
tions,  qui  dans  le  cas  le  plus  simple  se  réduisent  à 
deux  opérations.  La  première  opération  est  un 
griUagey  où  sous  Vinfluence  de  Foxygène  atmos« 
pbérique  et  d'une  température  élerée,  ongaséifie 
Ja  majeure  partie  du  soufre  à  Vétat  d'acide  suUu« 
leox ,  en  amenant  à  1  état  de  peroxyde  les  deux 
métaux  de  la  combinaison  détruite;  la  seconde 
est  uneybif le ,  où  sous  l'influence  d'une  très*baute 
température ,  de  certains  agents  réductil^  et  tle  la 
silice  f  on  porte  le  cuivre  k  Tétat  métallique ,  et 
l'oxyde  rie  1er  à  l'état  de  silicate,  deux  corps  ^* 
lement  fluides ,  mais  qui ,  è  raison  de  leur  densité 
trèsHuégale,  se  séparent  très-nettement  l'un  de 
Fautre,  le  silicate  ferreux  ou  la  scorie  oecupaiit 
to^ourala  partie  supérieure  (i). 

Le  cuivre  ainsi  obtenuau  cou  tact  du  silicate  fer^ 
reux  et  d'une  certaine  quantité  de  matte  régé- 
nérée, retient  ordinairement  une  certaine  pitv 
portion  de  fer  et  de  soufre,  et  se  trouve,  par  ce 

(t)  Je  soia  henreex  de  rappeler  ici  que  cette  théorlq 
éésmaaia  classique  du  trailefnent  des  nîneraia  de  coîvre 
soUorés,  et  surtout  Texplicalioa  du  rôle  esaealiel  qu'y 
)ODe  la  sUicCa  sont  dues  à  M*  Guenyrcau  «  iospccltur  gén 
aérai  des  mines,  mon  niallrc  el  mon  prédécesseur  dans  la 
chaire  de  métaRurgie  de  TPcole  des  nûoes  de  Parité 
(Tûir  Jeoraal  daa  aainca ,  t.  XX ,  p.  i45.> 
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motif,  impropre  à  la  plupart  des  usap;es  ordinaire^ 
de  ce  métal.Ce  produilimpur, appelé  cuivre  noir^ 
pour  être  amené  à  l'état  de  cuivre  marchand^  est 
soumis  à  une  dernière  opération  uommée  affinage, 
dans  laquelle,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  de 
Toxygène  atmosphérique  et  de  la  silice,  les  der- 
nières traces  de  matières  étrangères  sont  séparées, 
savoir  :  le  soufre  à  Tétai  d'acide  sulfureux ,  le  fer  à 
l'état  de  silicate. 

Le  traitement  des  minerais  de  cuivre  sulfurés 
comprend  donc  quatre  opérations  fondamentales  : 
A,  la  fonte  où  se  produit  la  matte  et  où  se  séparent 
les  matières  terreuses;  B,le  grillage  de  la  matte; 
G,  la.  fonte  de  la  matte  grillée  pour  cuivre  noir; 
D,  laflinage  du  cuivre  noir.  Mais,  dans  l'application 
qui  est  faite  en  chaque  localité  de  cette  formule 
assez  simple,  il  s'introduit  de  nombreuses  modi- 
fications dues  à  l'extrême  diversité  des  minerais. 
Cette  variation  presque  infinie  de  méthodes  déri- 
vant toutes,  avec  des  nuances  bien  senties  des  ou- 
vriers mais  souvent  inappréciables  pour  l'obser- 
vateur, de  principes  simples  et  uniformes,  est  à 
mon  avis  le  caractère  essentiel  de  toutes  les  bran* 
chesde  la  métallurgie;  elle  explique  l'insuccès  qui 
a  presque  toujours  suivi  les  tentatives  faites  pour 
transporter  de  toutes  pièces,  d'une  contrée  à  l'au- 
tre, une  méthode  métallurgique.* 

Gomplicaiiont  Parmi  les  circonstances  qui  tendent  à  compli- 
de  la  diveraiié^uerJa  formule  précédente,  je  dois  surtoutsignaler 
desminerato.     Jes  suivantes,  toutes  liées  à  la  composition  des 

minerais  qu'il  s'agit  de  traiter. 

Si  la  gangue  du  minerai  est  essentiellement 
composée  de  pyrite  de  fer,  on  tenterait  vainement 
de  l'enrichir  en  la  soumettant  directement  à  la 
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fonte  A,  puisque  tous  les  éléments  se  réuDiraîent 
eo  une  mattequi  aurait  à  peu  près  la  même  c(^m- 
position  que  le  minerai  lui  même.  Il  convient  évi- 
aemmenty  dans  ce  cas,  d'effectuer  sur  le  minerai 
une  opération  analogue  au  grillage  fi,  dans  la- 
quelle on  sépare  toute  la  portion  de  soufre  et  de 
ùr  qui  n'est  point  utile  à  la  formation  d'une  bonne 
malle.  Cette  opération  préparatoire  peut  se  nom- 
mer en  général  :  a.  grillage  du  minerai. 

Le  minerai  convenablement  grillé  en  a  est  en- 
tièrement dans  le  cas  d'un  minerai  brut  qui ,  te- 
nant la  proportion  de  sulfure  de  fer  que  réclame 
la  fonte  A,  aurait  pour  gangue  de  Yoxyde  de  fer; 
pour  faire  passer  ce  dernier  dans  les  scories,  il 
sufûra  d'ajouter  au  lit  de  fusion  un  fondant  sili- 
œui.  Il  est  clair  d'ailleurs  que  si  l'on  dispose  d'un 
minerai  à  gangue  siliceuse  tenant  le  cuivre ,  le 
soufre  et  le  fer  dans  la  proportion  propre  &  la  matte 
de  la  fonte  A,  on  trouvera  plus  d'avantage  à  asso* 
der  ce  minerai  brut  au  minerai  grillé  a  qu'à  pas-, 
ser  dans  le  lit  de  fusion  une  matière  entièrement 
stérile.  On  pourra  encore  tirer  dans  la  fonte  A  un 
parti  avantageux  de  minerais  très-siliceux  et  par 
conséquent  pauvres  en  cuivre,  où  ce  métal  se  trou- 
verait engagé  dans  des  combinaisons  oxydées 
(oxvdule,  oxjde  noir,  carbonate  vert  et  bleu,  si-* 
Ûcate  j  etc.)  ;  il  faut  dans  ce  cas  laisser  dans  le  mi-^ 
nerai  grillé  ^ ,  non-seulement  la  quantité  de  sul- 
fure de  fer  nécessaire  pour  former  la  matte  A  avec 
le  cuivre  contenu  dans  le  minerai,  mais  encore 
celle  qui  est  nécessaire  pour  amener  au  degré 
voulu  de  sulfuration  le  cuivre  du  minerai  oxydé. 
On  peut  encore  conduire  le  grillage  comme  si  le 
nuaerai  grillé  a  devait  être  fondu  seul,  et  mêler 
au  minerai  oxydé  un  minerai  pyriteux  brut  con- 
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teoaat  Texoès  de  sulfure  de  fer  convenable  pour 
satn^r  le  cuivre  des  deux  minerais  bruts^  ct{M)ur 
'produire  la  combinaison  moyenne  qui  constitue 
la  malte  A. 

Si  j  indépendamment  des  minerais  précédents^ 
on  dispose  de  minerais  oxydés  très-riches,  à  gaDgae 
de  quartz,  on  ne  pourrait  les  passer  dans  la  fonte  A 
sans  enrichir  la  matte  plus  qu*il  ne  convient.  Oa 
tire  parti  de  cette  sorte  de  minerais  en  tes  passant 
dans  la  fonte  G  avec  la  matte  grillée.  Ce  sont  en 
effet  des  substances  cuivreuses  de  même  nature 
contenant  une  grande  proportion  de  cuivre  oxyd^ 
mélangé,  dans  le  minerai,  à  du  quartz  et,  dans 
la  matte  grillée,  à  de  l'oxyde  de  fer;  leur  associai 
tion  dans  cette  fonte  est  d'autant  plus  convenable 
que  ces  deux  matières  stériles  se  servent  récipro- 
quement de  fondant. 

Ces  exemples  suffisent  pour  faire  comprendre 
comment  la  possession  de  minerais  de  composition 
et  de  teneur  très-variées  conduit  à  modifier  dans 
ses  diverses  applications  la  formule  fondamentale 
du  traitement  des  minerais  de  cuivre.  Une  autre 
cause  essentielle  de  complication  dérive  de  la  pré- 
sence de  certaines  matières  nuisibles  associées  à 
beaucoup  de  minerais  et  qu*il  faut  chasser  soit  en 
les  gazéifiant,  soit  en  les  faisant  passer  dans  les 
scories,  sous  peine  de  produire  désenivres  de  mau- 
vaise qualité.  Parmi  ces  substances  il  faut  citer 
Varsenic,  l'antimoine,  le  nickel,  le  cobalt,  Té- 
tain  et  vraisemblablement  plusieurs  autres  sub- 
stances dont  l'influence  nuisible  n'a  point  encore 
été  remarquée  parce  qu'elles  se  présentent  ordi-* 
nairement  en  moindre  quantité,  et  se  séparent 
sous  les  mêmes  influences  que  ces  dernières.  Ces 
matières  nuisibles,  tendent  à  se  séparer  des  pro-« 


^1 
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îai"  èêtà  cuivreux  dans  les  opérations  qui  précèdent 
tï'^i  h  fonte  pour  cuivre  noir  :  Tarsenic  et  Tantimoine 
^  se  gazéiueot  dans  les  grillages  soit  directement^ 
I  soit  surtout  après  avoir  été  convertis  en  combinai- 
îcra  sons  oiydées;  les  métaux  tels  que  le  nickel ,  leco- 
àf"  balt,  etc.,  se  séparent^  par  Tinfluencecombinéedes 
âi^  grillages  et  des  fontes  qui  transforment  de  préfé- 
rJ  renée  ces  corps,  plus  oxydables  que  le  cuivre,  en 
\i^  oxydes  et  en  silicates.  Mais  ces  sortes  de  réactions 
f(t\  ne  se  produisent  jamais  d'une  manière  complète. 
91  linsi,  par  exemple,  dans  les  grillages ,  le  sulfure 
ef!  ^arsenici  de  même  que  les  autres  sulfures  métal- 
t-  ligues  auxquels  il  est  associé,  n*est  point  atteint 
daos toutes  ses  parties  par  Tinflueuce  oxydante; 
farsenic  de  la  portion  attaquée  n'est  point  lui<> 
niême amené  en  totalité  à  letat  d'acide  arsénieux 
i^til;  une  certaine  portion,  passant  sous  Tin- 
fluence  des  oxydes  métalliques  en  présence,  k  un 
i^  supérieur  d  oxydation ,  reste  à  Tétat  d'arsé«- 
niftte  dans  le  produit  fixe  du  grillage.  Dans  ia  fonte 
^i  suit  ce  gnllage,  le  sulfure  non  attaqué  se  porte 
immédiateaient  dans  la  matte  :  rarséntate  est  dé- 
composé par  Tinflaence  de  la  silice  qui  tend  à  lui 
eniew  la  base  métallique;  l'acide  mis  en  liberté 
se  décompose  en  partie  en  oxygène  et  en  acide  ar- 
sénieux qui  se  dégagent;  mais  sous  l'influence  du 
soufre  qui  intervient  toujours  dans  les  fontes,  une 
partiede  Farsenic  passe  à  l'état  de  sulfure;  oelui-ci 
Se  gatéi&e  encore  partiellement,  mais  une  partie 
cependant  se  fixe  dans  la  matte  par  suite  de  l'afli- 
nité  des  sulfures  de  cuivre  et  de  ier  qui  se  trouvent 
en  présence  ;  il  se  réunit  donc  de  nouveau ,  après 
cette  suite  de  transformations i  au  sulfure  d'arse* 
nie  que  le  grillage  n'avait  point  attaqué.  Chaque 
grillage  et  chaque  fonte  chassent  donc  une  partie 
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considérable  de  l'arseoic,  mais  laissent  subsister 
dans  te  pmdiiit  cuivreus  une  proportion  nolubte 
de  la  quantité  qui  existait  avant  la  double  élabo- 
ration. Pour  chasser  ea  totalité  l'arsenic  contenu 
dans  certains  niiucrais,  ou  du  moins  pour  n'en 
laisser  dans  le  cuivre  qu'une  quantité  insignifiante, 
il  faut  répéter  plusieurs  [bis sur  la  niatte  les  mêmes 
alternatives  de  grillage  et  de  lusion,  avant  d'ea 
extraire  le  cuivre  noir.  Il  n'est  pas  rare  d'observer 
des  usines  dans  lesquelles  on  se  trouve  obligé  pour 
atteindre  ce  but  d'intercaler  deux  grillages  et  deux 
fontes  entre  les  opérations  fondamentales  B  et  C 
signalées  précédemment.  Far  des  motifs  analo- 
gues, ces  opérations  supplémentaires  sont  égale- 
ment indispensables  quand  on  veut  séparer  complè- 
tement,ducuivre,  les  autres  substances  nuisibles. 

Fonmledtttni-      Beaucoup  d'autres  motifs  conduisent  encore  à 

{,™^',jiîî^^modiIier  la  formule  générale  du  traitement  des 

itet  mintrilt  duniinerais  de  cuivre;  mais  en  bornant  cette  ana— 

erotincD    «""^jygg  ^^^^  deux  cas  que  j'ai  choisis  de  préférence 

parce  qu'ils  sont  les  plus  usuelii,  on  voit  que,  pour 

fabriquer  de  bous  cuivres  avec  des  minerais  de 

toutes  teneurs  et  de  toutes  qualités,  une  fonderie 

doit  pratiquer  les  neuf  manipulations  suivantes  : 

a.  Grillage  des  minerais  impurs,  h  gangue  pyri- 

teusc; 

A.  Fonte  des  mîneraisgrillésa,  avecles  minerais 

bruts  les  plus  pauvres  et  les  moins  purs  ; 
production  de  la  première  matte; 

B.  Grillage  de  la  matte  A; 

b.  Foule  de  la  matte  grillée  B ,  avec  les  minerais 

de  teneur  et  de  pureté  moyennes;  produc- 
tion de  la  deuxième  matte; 

c.  Grillage  de  la  matte  b  ; 
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d.  Fonte  de  la.  matte  grillée  c  avec  les  minerais 

riches  et  purs;  production  de  la  troisième 
matte  ; 

e.  Grillage  de  la  matte  d; 

C.  Fonte  de  la  matte  grillée  e  avec  les  minerais 

très-riches  et  très-purs;  production  du  cui- 
vre noir; 

D.  Affinage  du  cuivre  noir. 

Cet  exposé  sommaire  me  parait  suffire  pour 
rappeler  les  principes  les  plus  usuels  du  traitement 
des  minerais  de  cuivre;  pour  montrer  les  analo* 

E'esqui  rapprochent  les  méthodes  du  continent  de 
méthode  galloise ,  et  pour  mettre  en  relief  les 
itàits  qui  sont  plus  particulièrement  propres  à 
celte  dernière. 

Ce  qui  caractérise  essentiellement  la  méthode     La   méthode 
ealloise  est  la  facilité  qu'elle  offre  pour  l'élabora- Ç*^'^'*î  s'appii- 

?  •  I       *    ^       j    -.        1  •  •  ,    .     que    au    traite- 

tion  rapide  et  sure  de  tous  les  mmerais  ou  produits  ment  de  tous  lei 
cuivreux  que  peuvent  offrir  l'art  des  mines  et  Tin- '"^"®''**^'^"^- 
dustrie;  aucune  autre,  à  ma  connaissance,  ne  se 
prête  aussi  bien  au  maintien  d'un  roulement  ré- 
gulier, en  présence  de  variations  brusques  et  inat- 
tendues dans  la  teneur  en  cuivre  et  la  composition 
chimique  des  minerais. 

Cette  méthode,  considérée  dans  ses  moindres 
détails,  n'est  point  identique  dans  toutes  les  usines  : 
on  y  observe  de  légères  variations  soit  dans  les 
manipulations,  soit  dans  les  formes  d'appareils, 
selon  l'habileté  qui  préside  à  la  direction  des  éta- 
blissements, selon  l'époque  à  laquelle  le  matériel 
des  ateliers  a  été  construit,  selon  la  nature  des 
minerais  qu'on  élabore  de  préférence,  ou  les  qua- 
lités de  produits  qu'on  s'applique  surtout  à  fabri** 
Tome  XIII.   1848.  7 
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qucr.  Beaucoup  d'appareils  et  de  procédés  spéciaux 
ont  été  essayés  depuis  une  vingtaine  d'années; 
souvent  ils  ont  donné  lieu  à  des  jugements  favo- 
rables que  Texpérience n'a  point  confirmés;  ils  ont 
été  pour  la  plupart  abandonnés;  quelques-uns 
n'ont  été  cfHiservés  dans  certaines  usines  qu'à  la 
faveur  de  conditions  accidentelles ,  et  n'ont  pu  se 
propager  dans  les  autres  établissements.  Débar- 
rassée de  fait  de  la  complication  que  de  tels  essais 
tendaient  ordinairement  à  y  introduire ,  la  mé- 
thode galloise  est  beaucoup  plus  simple  qu'on  ne 
le  pourrait  croire  en  lisant  seulement  la  description 
des  brevets  d'invention  à  l'aide  desquels  on  a  pré- 
tendu depuis  cinquante  ans  perfectionner  en  An- 
gleterre la  fabrication  du  cuivre.  Elle  ferait  cepen- 
dant l'objet  d'un  très-gros  volume,  si  l'on  voulait 
décrire  tous  les  faits  que  présentent  aujourd'hui 
lès  huit  groupes  d'usines  galloises,  avec  les  détails 
que  pourraient  désirer  les  personnes  qui  auraient 
à  reproduire  ailleurs  les  mêmes  procédés.  J'ai 

{)ensé  qu'il  serait  superflu  de  donner  un  tel  déve— 
oppement  à  mon  travail,  et  que  le  meilleur  plan 
h  suivre  consisterait  à  offrir  la  description  com- 
plète et  détaillée  d'une  seule  usine ,  où  seraient 
employées  toutes  les  opérations  essentielles  de  la 
méthode  galloise,  avec  leurs  nuances  les  plus  ré- 
centes et  les  plus  parfaites ,  avec  les  détails  de 
localité  les  plus  usuels  du  pays  de  Galles ,  prati- 
quant en  un  mot  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  //lé- 
thode^tjrpe  de  ce  pays.  Il  m'a  paru  qu'une  seule 
étude,  ainsi  coordonnée    dans  tous  ses  détails, 
serait  préférable  à  l'énumération  d'une  foule  de 
faits  isolés,  et  qu'un  métallurgiste  exercé  y  trouve- 
rait, plus  aisément  que  dans  ces  derniers ,  le  prin- 
cipe des  modifications  que  la  méthode  doit  recevoir 
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dans  toutes  les  conditions  locales  qui  se  peuvent 
présenter. 

(joi^àérée  de  ce  point  de  vue,  la  méthode  gal-DéfloUioodesdiz 
leîsft  me  parait  ooniprendre  dix  opérations  fonda- ^Jj{^*j"^fj 
mentales  que  je  rais  d'abord  désigner  par  les  noms  métiiodegaiioiM. 
frtnçaiaqui semblent  lemieux  les  caractériser,  puis 
parles  noms  usités  dans  la  localité.  En  regard  des 
numéros  qui  rappellent  Tordre  dans  lequel  je  me 
propose  de  les  décrire,  j'ai  reproduit  les  lettres 
d'ordre  de  ^analyse  précédente ,  pour  établir  un 
rapprochement  sommaire  entre  ces  opérations  et 
celles  qui  sont  usuellement  pratiquées  dans  la  plu- 
part des  naines  à  cuivre  du  continent. 

I        —  a     —  Grillage  des  minerais  sulfurés  (pauvres 

et  de  richesse  moyenne) ,  à  gangue  de 
pyrite  de  fer.  —  Cakination  of  the 
ercf. 

n       ^m>  Ji    ^  Fabrication  de  la  matte  bronze^  ou  fonte 

des  minerais  pauvres  (bruts  et  grillés). 
—  Mehing  for  coarse  mêlai. 

TU     —  B    —  Grillage  de  la  matle  bronze.  —  Calcina- 

tion  ofcoatsn  métal. 

Pf  —  d  —  Fabrication  de  la  matle  blanche  ordi- 
naire,  ou  fonte  de  la  matte  bronze 
grillée  avec  les  mioerais  ricbea.  — 
Melting  for  white  métal. 

y       —r  (     .^  Fabrication  de  la  matte  bleue,  on  fente 

de  la  matte  bronge  grillée  avec  les  mi- 
nerais grillés  de  richesse  moyenne*  — 
Mehing  for  bine  métal. 

Vt      —  «     —  Fabrication  des  mattes  blanche  et  rouge 

(de  scories) ,  ou  refonte  des  scories  des 
opérations  riches  IV,  YII  et  VIII.— 
Remelting  of  slags. 

yil    —  #4  -—  Fabrication  de  b  matte  blanche-extra , 

on  rôtissage  do  la  matte  Meoe  Y.  — 
Roasting  oftohite  métal. 
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VIII  —  ed'  —  Fabrication  des  mattes-régoles ,  on  rô- 

tissage de  la  maUe  blanche-extra.  — 
Roasting  for  régule. 

IX  —  (fC  —  Fabrication  du  cuivre  brut,  ou  rôtis- 

sage de  la  matle  blanche  ordinaire , 
des  mattes-régules  et  des  fonds  coi- 
vreux. — Roasting. 

X  —  D    —  RaflBnage  du  cuivre  brut  et  produc- 

tion du  cuivre  malléable.  — Re/t" 
ning  and  toughening. 

m 

Quatre  de  ces  Qqi  emploi  de  lettres  d'ordre  caractérisaDt  des 
Mmt  spéciales  à  manipulations  dont  le  but  a  été  suilisamment  dé- 
jjj^^^^®  ^■^■fini,   fait  comprendre    au  premier  aperçu  que 

des  dix  opérations  de  la  méthode  galloise,  six  seu- 
lement correspondent  exactement  à  autant  d'opé- 
rations des  méthodes  les  plus  usuelles  du  conti- 
nent. Mais  chacune  des  trois  opérations  désignées 
sous  le  nom  générique  de  rôtissage  (roasting) 
offre  la  réunion  d'un  grillage  et  d'une  fonte.  Cette 
intime  association  de  deux  opérations ,  exécutées 
partout  ailleurs  séparément  et  dans  deux  appa«- 
reils  différents  y  est  un  fait  entièrement  spécial  à 
la  méthode  galloise.  Une  dixième  opération,  dési- 
gnée sous  le  n""  VI,  la  refonte  des  scories  riches  de 
plusieurs  autres  ppérations,  n'a  point  d'analogue 
parmi  les  opérations  pratiquées  dans  les  usines  à 
cuivre  du  continent  :  elle  a  deux  objets  principaux. 
Elle  permet,  en    premier  lieu,  de  tirer  parti  de 
scories  qu'on  est  obligé  de  produire  avec  une  forte 
teneur  en  cuivre;  la  possibilité  d'extraire   avec 
profit  le  cuivre  qui  y  est  contenu  a  encore  pour 
avantage  indirect  de  dispenser  le  métallurgiste 
des  soins  qu'il  faudrait  apporter  aux  opérations 
où  ces  scories  se    produisent,    pour    diminuer 
autant  que  possible  la  quantité  de  cuivre  qui  y  est 
laissée.  Le  second  objet  de  cette  opération ,  et  c'est 
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de  beaucoup  le  plus  important,  est  de  préparer, 
avec  des  scories  provenant  du  traitement  de  toute 
espèce  de  minerais,  une  qualité  de  cuivre  bien 
supérieure  k  celle  qu'on  peut  obtenir,  même 
de  minerais  choisis,  dans  les  autres  opérations.  Le 
cuivre  de  la  refonte  des  scories,  désigné  dans  les 
prix  courants  anglais  sous  le  nom  de  best  selected, 
est  toujours  coté  à  loo  shillings  par  tonne  au-des- 
sus du  prix  des  qualités  inférieures.  Je  mettrai  en 
évidence  dans  le  §  8,  consacré  à  la  description 
de  Fopération  YI ,  les  causes  de  cett&remarquable 
particularité. 

Celte  définition  sommaire  de  la  méthode  gal- 
loise me  parait  suffire  pour  mettre  le  lecteur  à 
même  de  suivre  la  description  spéciale  de  cha* 
cane  des  opérations  dont  elle  se  compose;  elle  me 
permet  également  de  présenter  ici ,  sur  la  classifi- 
cation métallurgique  des  minerais  traités  dans  le 
pays  de  Galles,  des  détails  qui  ne  pouvaient  trou- 
ver place  dans  le  précédent  paragraphe. 

Les  minerais  et  les  produits  cuivreux  sont  intro-    Division    des 
lits  dans  le  roulement  de  la  méthode  galloise  Jf^^***  ^?*^|^ 
par  les  cinq  opérations  désignées  sous  les  numé-ianaturedesopé- 
ros  d'ordre  I,  JI,  IV,  VI  et  IX.  Us  se  subdivisent  î*)^^^^^^*»»»^^ 
diaprés  leur  nature,  leur  teneur  en  cuivre  et  la 
destination  qui  leur  est  donnée,  en  sept  classes 
jmocipales  :  six  de  minerais  proprement  dits,  une 
de  produits  cuivreux  provenant  de  divers  ateliers 
industriels. 

La  première  classe  comprend  les  minerais  dont 
la  teneur  est  ordinairement  comprise  entre  o,o3  et 
0,1 5,  et  qui ,  après  avoir  été  soumis  au  grillage  I, 
sont  ensuite  passés  h  la  fonte  II.  Le  minerai  pro- 
prement dit  se  compose  de  cuivre  pyriteux  asso- 


doits 
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cié  à  une  faible  proportion  d'espèces  caivretiaes 
oxydées;  les  gangues  contiennent,  outre  le  quarts 
et  diverses  matières  terreuses,  une  proportion 
très-considérable  de  pyrite  de  fer.  A  ces  éléments 
se  trouvent  associés  en  proportion  notable  les  ma^ 
tières  nuisibles  qui  motivent  spécialement  la  sue** 
cession  des  dix  opérations. 

La  deuxième  classe  comprend  les  minerais  qui 
doivent  âtre  également  soumis  au  grillage  en  I^ 
et  qui ,  après  avoir  subi  cette  opération,  sont  pas* 
ses  à  la  lonte  Y  avec  des  matières  déjà  enrichies 
parle  traitement  métallurgique.  Ces  minerais  sont 
à  peu  près  composés  comme  ceux  de  la  première 
classe  j  avec  cette  différence  que  la  proportion  deà 
espèces  cuivreuses ,  comparée  à  celle  des  gangoes, 
y  est  plus  considérable.  Leur  teneur  en  cuivre  est 
habituellement  comprise  entre  o,i5  et  o,35« 

La  troisième  classe  comprend  tous  les  minerais 
qui  sont  passés  à  l'état  brut ,  c  est-à-dife  sans  griU 
lage  préalable,  dans  la  fonte  II;  ils  s'y  trouvent 
mélangés  avec  les  minerais  grillés  de  la  première 
classe.  Comparés  à  ces  derniers,  ils  contiennent 
une  plus  grande  proportion  relative  d'espèces  cui« 
vreuses  oxydées;  dans  leur  gangue  essentiellement 
quartzeuse,  ne  se  trouve  qu'une  faible  quantité  de 
pyrite  de  fer.  La  teneur  est  comprise  etitreo,ia 
et  0,20. 

Les  minerais  de  la  quatrième  classe  jouent  au- 
jourd'hui un  rôle  important  dans  l'ensemble  du 
traitement;  ils  se  composent  principalement  d*es<- 
pèces  cuivreuses  oxydées  (oxydule,  oxyde  noir, 
carbonate,  etc.);  ils  contiennent  en  outre  beau*- 
coup  de  cuivre  sulfuré  avec  une  faible  proportion 
de  cuivre  py riteux ,  de  cuivre  panaché  ou  d'autres 
espèces  voisines;  la  gangue  composée  surtout  de 
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quartz  et  de  fer  oxydé  est  à  peu  près  exempte  de 
pyrite.  La  teneur  moyenne  totale  de  cette  classe 
s'est  maintenue  dans  ces  dernières  années,  par  suite 
de  Taffluence  des  minerais  importés  des  pays 
étrangers,  entre  o,25  et  0,4^* 

La  cinquième  classe  ne  comprend  qu'une  faible 
quantité  de  minerais  sulfurés  passés  dans  la  fonte 
yi,  où  ils  servent  d'agents  ae  concentration  au 
cuivre  métallique  provenant  de  la  réduction  de 
scories  qui  fait  l'objet  spécial  de  cette  fonte.  Ces 
minerais   doivent  remplir   certaines  conditions 
particulières  :  les  matières  sulfureuses  qui  les  con- 
stituent essentiellement  doivent  être  absolument 
exemptes  de  substances  nuisibles^afin  que  leur  ad- 
dition n'altère  en  rien  la  qualité  du  cuivre  de  qua- 
lité supérieure  que  l'on  s  attache  à  produire  dans 
eette  opération  :  les  fondeurs  soigneux  n  admet- 
tent, en  effet,  pour  cet  usage,  que  les  minerais 
provenant  de  certaines  mines  depuis  longtemps 
connues  pour  la  pureté  de  leurs  produits.  Dans 
ks  fontes  que  j'ai  particulièrement  observées,  ces 
minerais    étaient  essentiellement   composés  de 
cuivre  pyriteux,  de  pyrite  de  fer  et  de  quartz; 
ils  tenaient   moyennement  de  o,io  à  o^iS  de 
enivre  métallique ^  et  o^  i8  à  0,24  ^^  soufre. 

La  sixième  classe  se  compose  exclusivement  de 
minerais  xicbçs  exempts  de  sulfures  ferreux  et  de 
substances  nuisibles^  Les  espèces  cuivreuses  sont 
fcffmées  surtout  de  cuivre  sulfuré  ou  de  produits 
d'usines  de  radme  compositicin  >  importés  du  Chili 
et  connus  dans  le  pays  de  Galles  sous  le  nom  de 
F€gules;  on  y  troure  aussi,  mais  en  paoindre 
quantité,  l'oxydule,  le  cuivre  natifet  l'oxyde  concu- 
bine à  la  silice  et  à  l'acide  carbonique.  La  gaugue 
est  principalement  formée  de  quartz  :  la  teneur 
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moyenne  de  ce  minerai  varie  ordinairement  de 
0,60  à  0,80. 

Les  produits  d'usines  qui  constituent  la  sep- 
tième classe  de  matières  cuivreuses  comprennent 
tous  les  déchets  dont  on  ne  peut  aisément  tirer 
parti  dans  les  ateliers  où  s'élabore  le  cuivre.  Les 
substances  ainsi  traitées  accidentellement  sont  fort 
variées;  les  seules  qui  entrent  constamment  dans 
le  roulement  des  fonderies  galloises  sont  les  bat- 
titures  et  les  balayures  des  grands  laminoirs  éta- 
blis dans  le  pays  de  Galles,  où  se  fabriquent  d'im- 
menses quantités  de  cuivre  en  feuilles  pour  la 
consommation  du  Royaume-Uni  et  des  pays  étran- 
gers; l'ensemble  de  ces  produits  se  compose 
d'oxydes  de  cuivre  mélangés  d'une  faible  propor- 
tion de  particules  qua  rtzeuses.  Les  matières  de  cette 
classe  que  j'ai  vu  traiter  usuellement  tenaient  0,75 
de  métal  ;  elles  étaient  passées  dans  la  fonte  lY • 

Proportions  re-     H  s'en  faut  de  beaucoup  que  les  fondeurs  puis- 
lîi^fîL^^S^^IÎsent  obtenir,  dans  des  proportions  constantes,  les 

moyennes  des  7      .  •      1       1  1   ■       'Vi  •  i 

classes  de  min&-  mmerais  de  chaque  classe.  Les  proportions  cnaa- 
"'*'  gent  considérablement ,  même  dans  le  cours  d'une 

seule  année;  elles  ont  surtout  varié  depuis  vingt 
ans,  par  suite  des  modiOcationsdues  au  commerce 
des  minerais  étrangers.  Toute  variation  dans  l'ap- 
provisionnement des  minerais  d'une  certaine  classe 
entraine  nécessairement  des  modifications  corres- 
pondantes dans  l'opération  où  ces  minerais  sont 
traités.  Par  opposition  à  ce  qui  arrive  dans  les  fon- 
deries alimentées  par  un  petit  nombre  de  gites  mi- 
néraux ,  il  n'y  a  rien  de  constant  dans  les  fonderies 
galloises,  même  d'une  semaine  à  l'autre,  dans 
l'importance  relative  des  diverses  opérations,  dans 
le  nombrede  fourneaux  consacrés  à  chacune  d'elles 
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dans  la  quantité ,  la  teneur  en  cuivre  et  la  compo* 
âtion  cfairaiqsie  des  produits  qu'elles  fournisseAt. 

Cependant^  les  recherches  chimiques  dont  le  dé- 
tail fôt  présenté  dans  les  §§  3  à  1 2 ,  et  les  calculs  dont 
il  est  question  au  §  i3,  m'ont  permis  d'arriver 
sous  ces  divers  rapports ,  et  spécialement  en  ce  qui 
concerne  la  composition  des  minerais,  à  des  résul- 
tats très-approchés  d'une  moyenne  générale. 

Ces  résultats  se  rapportent  à  une  grande  fon- 
derie dans  laquelle  on  traite  environ  47-000  tonnes 
de  minerais  chaque  année  eh  produisant  6.256 
tonnes  de  cuivre  marchand.  Le  tableau  suivant 
indique  les  poids  absolus  et  relatifs  ainsi  que  la 
teneur  en  cuivre  des  sept  classes  de  minerais  qui 
j  sont  fondues  chaque  semaine. 

Proportions  relatives  et  teneurs  moyennes  des  sept  classes 

de  minerais. 


BÉSiCKATION 

POIDS 

POIDS  TOTAL 

des  minerais 

TBNlUa 

en  cuirre 

des 
minerais. 

relatifs. 

fondas  en 
une  semaine 

poar  1,000  de 
minerai. 

!«•  €U«e  traitée  en 

1  et  n. 

0,790 

720,1 

0,098 

r     —       — 

letV. 

0,023 

21,5 

0,228 

>•     -       -. 

11. 

0,08S 

77,6 

0,182 

4«     —       — 

IV. 

0,081 

73,S 

0,385 

$•      —       — 

VL 

0,011 

10,0 

0,120 

••      —       — 

IX. 

0,008 

7,* 

0,882 

v      —         -                   IV. 

ToUox  et  moyennes. 

0,002 

2,0 

0,750 

1,000 

912,1 

0,187 

Les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  Compoiitionchl- 

1  .  •     1     ^  •  ..  •    -.  j  mlque  des  sept 

des  aimerais  de  cuivre  se  partagent^  au  point  de  vue  dass^iile  mine- 

raif. 
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de»  réactions  métallurgiques,  en  trois  groupes 
prineipaui  :  i""  la  silice,  les  oxydes  terreux  et  les 
silicates  déjk  formés ,  toutes  substances  qui ,  après 
diyerses  réactions,  passent  en  totalité  dans  les  sco* 
ries;  2"  les  comfcnnaisons  sulfurées  et  oxydées 
qui  recèlent  tout  le  cuivre  à  extraire  par  le  trSH 
tement,  et  dont  les  autres  éléments  passent  datts 
les  scories  ou  se  dissipent  à  Tétat  gazeux  ;  3*"  enfin 
Teau  et  Facide  carbonique  qui  sont  immédiatement 
gaiéifiés  par  la  première  impression  de  la  chaleur^ 
soit  ilans  les  grillages ,  soit  dans  les  fontes.  Les 
principaux  éléments  de  la  composition  chimique 
pour  chacun  de  ces  trois  groupes  de  substances  et 
pour  chacune  des  classes  de  minerais,  sont  indi-» 
qués  dans  le  tableau  suivant  : 

Compoiition  chimique  des  sept  classes  de  minerais. 


DiSIGNâtlOll 
mlaerAU. 


]r*  classU. .  .  . 

2*  classé.  .  .  . 

3*  Cla88é4  .  .  ; 

4*  classée  .  .  t 

5*  classa  .  .  . 

6«  Cla88#.  .  .  . 

7*  dasstf.  .  .  . 


Totaux. 


** 


PRRIGIPES  CONSTITUANTS  RÉONIS  EN  TROIS  GROUPES. 


|tr  GROUPE. 
Silice  «t    bases  terreuses. 


8 
1 


3f4,4 

6,4 

tl,8 

13,0 

4,3 

0,3 


$50,1 


11,7 

o,a 
1,0 

» 


i2,9 


3 

ê 


«,2 

ê,i 

0,1 

II 


2,7 

saÊB 


4S 
5 


1,1 

M 

0,4 

» 

» 
» 


8,T 


2*  CROUPS, 
flatittres  et  oxydes  métriUfMS, 


8 


70^5 

4,9 

14,1 

1,5 


125,4 


i 


^•^f 


14è,V 

4,7 

17,9 

a,» 

t,l 
i> 


181,7 


8é 


7,6 

» 

0,7 
0,1 

» 


i 

I 


176,4 
5,9 
19,6 
4,6 
2.1 
0,8 
» 


i 


•3,8 
0,1 
1,6 
6,2 

0,1 

0,2 

I 
0,2 


f 


8,4    209,3 


11,2 


3«  GRODPK. 
Acide 

cartwsKiM 
et  eao. 


4,2 
0,2 

0,5 

l,t 
0,1 

0.1 


6,2 


POIIM 
total 


tomam 


> 


ao 

T 
3 

9a3 
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Les  tableaux  suivants  présentent  à  un  autre 
point  de  vue  le  groupement  des  mênties  substances, 
et  font  connaître  la  composition  minéralogique 
dés  minerais.  Si  Ton  réfléchit  que  pres<jiie  toutes 
les  régions  du  globe  fournissent  leur  tribut  aux 
fonderies  du  pays  de  Galles ,  oli  comprendra  que 
ces  résultats  offrent  quelqjue  intérêt  pour  Tétude 
géologique  de  notre  planète ,  car  ils  sont  la  no- 
tion la  plus  précise  qu'on  ait  pu  se  procurer 
jusqu'à  ce  jour  touchant  f  aboddande  relative  des 
divers  composés  naturels  du  cuivre ^  dans  la  partie 
de  la  croûte  terrestre  accessible  aux  travaux  de 
lliomrae. 
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Composition  minéralogique  des  sept  cUisses  de  minerais. 


DÉSICNATIOR 
des 

éléments  miDéralogiqaes. 


io  Proportiont  abioluei. 


•  •  •  •  • 


Cuivre  pyriteox. . 

—  panaché  ;  mattes. . 

—  sulfuré 

—  oxydé 

—  ozyduié 


cUtse. 


2« 
cUfse. 


Total  des  miner,  cuivreux. 


Pyrite  de  fer 

Sulfures  divers 

Oxyde  ferriqoe 

Oxydes  divers 

Quartz  et  silice 

Bases  terreuses 

Eau  et  acide  carbonique. . 


Total  des  gangues. 


Totaux  généraux.  . 


194,2 

» 

» 

S.2 


197,4 


191,9 

5,2 

2,S 

294,4 

18,0 

4,a 


13,4 

m 

» 

0,2 


ClMM. 


4e 

classe. 


13,6 


522,7 


720,1 


1,6 

M 

0,4 

w 

5.4 
0,3 
0,2 


33,5 
0,6 

m 


36,8 


13,1 

0,7 
3,0 
0,3 
21,8 
1.4 
0,5 


3,0 
4.0 
9,6 
10,4 
9,1 


5« 
oUsse. 


36,7 


h9 


21,5 


40.8 


77,6 


1.3 

» 

9,8 

0.1 

23,0 

1,5 


36,8 


73,5 


3.i 


8.4 


6* 
classe 


7« 
classe, 


Totau 


» 

» 

3,9 
0,2 

1.8 


m 
» 
» 

1,T 

m 


24T,5 

4,6 

13,S 

18,4 

11,5 


5,9         1,7 


1,T 

» 

0,4 

» 

4.3 
0,1 
0,1 


6,6 


10,0 


0,1 


1»5 


» 

0,3 

» 
» 


T,4 


0,3 


2,0 


295,5 


209,8 

«,♦ 
18,8 

350,6 

19.3 

•,2 


618,8 


912,1 


V  Propartiom  relaiivei. 


GuiTre  pyriteux 

—  panaché  ;  mattes.  . 
~-     sulfuré 

—  oxydé 

—  oxydulé 


0,213 

» 

u 
0,004 


0,014 
» 

0,000 


0,037 
0,001 

j» 

0,003 

» 


Total  des  miner,  cuivreux. 


0,217 


0,014 


0,041 


Pyrite  de  fer.. 

Sulfures  divers 

Oxyde  ferrique 

Oxydes  divers 

Quartz  et  silice 

Bases  terreuses 

Eau  et  acide  carbonique. . 


Total  des  gangues. 


Totaux  généraux.  .  0,790 


0,210 
0.009 
0.006 
0,002 
0,324 
0,017 
0,005 


0,002 
» 

0,000 

M 

0,007 
0.000 
0,000 


0,015 
0,001 
0.004 
0.000 
0.021 
0,002 
0,001 


0,573 


0,009     0,044 


0,023 


0.003 

0,004 

0,011. 

0.011 

0,011 


0,040 


0,004 

» 
» 


» 
m 
0,002 


0,004 


0,000 


0,001 
u 

0,011 
0,000 
0,026 
0,002 
0,001 


0,041 


0,085 


0,081 


0,002 

m 

0,000 

I» 
0,005 
0,000 
0,000 


0,007 


0,011 


» 

0,002 

» 

0.000 


0,002 


0,008 


0,002 


» 
II 
» 

0,000 


0,000 


0,002 


0,271 
O.OOS 
0.01  S 
0,030 
0,013 


0,324 


0,230 
0,010 
0.021 
0.00'i 
0.33S 
0,021 
0,007 


0,676 


1,000 


Cuivre   contenu   dans 
1,000  de  minerai 


0,098 


0,228 


0,182 


0,385 


0,120 


0,662 


0,750 


0,137 
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Considérés  sous  le  rapport  de  leur  origine,  les  On«nt»^rcla- 
minerais  traités  dans  le  pays  de  Galles  se  distin-'ï.1..:;rd«'';Lpî 
gueDt,aiDsiquejel  aifaitreaiarquerprécédemment^''^^'^'^^  »"'"«- 
(S  1") ,  en  deux  grandes  catégories.  La  premièi*en*ï  iS^digtocTii 
comprend  tous  les  minerais  indigènes  fournis  sur- *'"°8*^®^ 
tout  parles  mines  duCornwall,  duDevon,  de  Flr- 
laDde,etc.;  la  seconde,  tous  les  minerais  importés 
des  pajFs  étrangers.  Chacune  des  sept  classes  tire, 
aumoiDsaccidentellement,  des  minerais  de  ces  deux 
origines;  mais  en  général ,  par  des  causes  qu'il  est 
aisé  de  concevoir,  les  mines  indigènes  fournissent 
surtout  les  minerais  pauvres,  et  les  mines  étran- 
gères les  minerais  riches.  Il  n'existe  que  fort  peu 
de  gîtes  dont  les  produits  offrent  naturellement, 
à /a  sortie  de  lamine,  une  haute  teneur  en  métal: 
on  soumet  en  général  ces  produits  à  une  prépara- 
tion mécanique  ayant  pour  objet  de  concentrer  la 
plus  grande  partie  du  métal  dans  un  moindre  poids 
de  matières  ;  l'avantage  de  ces  préparations  est  de 
diminuer  les  frais  de  transport  et  souvent  ceux  du 
traitement  métallurgique;  leur  inconvénient  est 
d'entraîner  de  grandes  pertes  sur  les  matières  cui- 
Wuses,  surtout  quand  on  veut  pousser  lenrichis- 
aement  au  delà  d'un  certain  terme.  La  limite  de 
1  enrichissement  est  déterminée  dans  chaque  cas 
par  un  ensemble  de  considérations  parmi  lesquelles 
figure  au  premier  rang  la  dépense  du  transport,  et 
il  est  clair  que  cette  limite  doit  être  beaucoup 
moins  reculée  pour  les  minerais  indigènes,  qui 
nontà  franchirquedesdistancesde  rtooàSookilo- 
mètres,  que  pour  ceux  de  l'Australie,  ou  de  la  côte 
ocadentale  d'Amérique,  qui  ont  à  parcourir  des 
distances  égales  à  la  moitié  d'un  grand  cercle  de  la 
sphère  terrestre.  En  résumé ,  les  minerais  indi- 
gènes ,  qui  pour  la  plupart  n'ont  qu'une  faible  te- 
neur, alimentent  principalement  la  fonte  II;  tan- 


dis  que  les  fontes  riches  IV  et  Y  ne  reçoivent  guère 
que  des  minerais  étrangers.  On  conçoit  donc  que 
la  méthode  galloise  considérée  dans  le  détail  de 
^es  opéra  tiops ,  a  dû  subir  depuis  vingt  ans,  époque 
des  premièires  importatioiiB  ae  miserais  étrangers, 
et  surtout  pendant  les  4ii  dernières  années ,  dos 
modi&catiops  très-considérables» 

lies  listes  de  minerais  vendus  dans  le  Gomwall 
et  à  Swansea  indiquent  approsioiativement  la 

3uantité  de  cuivre  extrait  daQS  le  pays  de  Galles 
e  minerais  soit  ipdigènes,  soit  étrangers.  Los 
ventes  du  Cornveall  comprennent  en  efiet  ii  peu  près 
)a  totalité  des  minerais  produits  par  les  mines  de 
ce  coqité  et  de  celui  de  Devon.  Quant  aux  minerais 
vendus  à  Swansea ,  on  peut  compter  que  les  5/6  du 
cuivre  contenu  proviennent  de  minerais  étrangers. 
Le  tableau  suivant  indique  approximativement 
la  proportion  des  minerais  de  chaque  classe  fournis 
chaque  semaine,  par  ces  deux  grands  marchés  à  la 
fonderiegalloise  prise  pour  type  de  cette  description. 


BitotaNATton 

des 
sept  classes  de  minerais, 


s* 

4* 


classe,  min.  à  griller  en  1  p.  II. 

—  —  1  p.  V. 

—  bmt  pour      II. 

—  -.  -       IV. 

—  -  *.        VI. 

—  -  -       IX. 
~  -  _       IV. 


Totau  et  moyennes.  . 


aiiiiviuis 

achetés 

4àU9  la  C«niir»U. 


ICaIrre 
_,- pour 

l.OOO. 


549,9 

1,3 
74,9 
3,0 
8,9 
0,2 


0,082 
0,228 
0,180 
0,320 
0,120 
0,500 


Calrre 
toUl. 


0,3  0,700 


638,5 


•,008 


45,0 
0,8 

13,5 
1,0 

0,1 
*0,2 


MIRtRAIS 

achetés  à  Swansea. 


Pold9i 


61,2 


170,2 
20,2 

70,5 

1,1 
7,2 
1,T 


27S,e 


Calvre 
9fr 


0,150 
0,228 
0,210 
0,387 
0,120 
0,667 
0,770 


ColTre 
toUl. 


0,S34 


25,5 
4,6 
0,6 

27,3 
0.1 
4,8 
1,3 


TOTAL. 


POMS. 


720,1 
21,5 
77 


CqIttc 

pour 
l.OOO 


0,091 
.  0,221 
,61  0,13 


«4,8 


73,5 
10,0 

2,0 


0,38 
0,12 
0,66 
0,7î 


9IS,1  e,i! 
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L*aperçu  sommaire  que  je  viens  de  tracer  tou^ 
cilent  les  caractères  distinctifs  de  la  méthode  gal- 
loise, et  le  classement  métallui^iquedes  minerais, 
permettra,  je  l'espère,  an  lecteur  de  suivre  le  dé- 
uÂl  des  diverses  manipulations  sans  perdre  de  vue 
le  lien  qui  les  unit.  Le  tableau  des  réactions  mé- 
tallurgiques inséré  9U  §  1 3  ^  et  le  tableau  synop- 
tigoe  (PL  III^  fig  7)  fournissent  d'ailleurs  un 
mojen  facile  de  retroqver  rencbaînement  des  di- 
verses opérations.  Je  puis  donc  aborder  la  partie 
principale  de  cet  ouvrage,  c'est-à-dire  la  descrip- 
tion de  chacune  des  dix  opérations  précédemment 
définies.  Cette  description  fait  l'objet  des  dix  para- 
graphes suivants. 

53.  —  I"*  OPÉRATION.  —  Grillade  des  mine  fais 
sulfurés  (pauvres  et  de  richesse  moyenne) ,  à 
gangue  de  pyrite  dejer. 

Les  minei^is  où  le  cuivre  existe  à  l'état  de  py-  Katore  des  mi- 
rite  cuivreuse  et  dont  la  teneur  est  inférieure  à  °î/iulî^'"** •'^ 

-  grillage. 

a,  10  sont  presque  sans  exception  soumis  a  cette 
opération  préliminaire,  parce  que  la  gangue  con- 
tient alors  beaucoup  de  pyrite  de  fer.  C'est  en  eflfet 
la  présence  de  cette  substance  qui  empêche  habi- 
taeDement  les    mineurs  d'amener,  par  une  pré- 

E ration  n^écanique,  les  minerais  à  une  plqs 
ate  teneur  en  métal.  Les  matières  nuisibles  et 
surtout  les  combinaisons  sulfurées  arsenicales, 
telles  que  le  mispickel ,  contribuent  aussi  à  faire 
ranger  dans  la  catégorie  des  minerais  à  griller, 
cetix  qui,  à  raison  d'une  teneur  moyenne  assez 
élevée  et  de  la  rareté  de  la  pyrite  de  fer,  pourraient 
sans  inconvénient  être  passés  à  l'état  brut  dans 
les  lits  de  fusion.  On  a  présenté  d  ailleurs  dans  le 
précédent  paragraphe  tous  les  détails  désirables 
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concernant  la  composition  chimique  moyenne  des 
deux  classes  de  minerais  soumis  à  ce  grillage.  Les 
minerais  pauvres  de  la  première  classe  provien- 
nent presque  tous  du  Cornwall  et  de  l'Irlande; 
les  minerais  plus  riches  de  la  seconde  classe  sont 
pour  la  plupart  importés  de  File  de  Cuba. 

Mélange  des     Le  comhustible  servant  au  chauffage  des  four- 
eombasUblesem- Qç^^^  OÙ  s'effectue  ce  grillage,  est  entièrement 

menu  et  composé  de  0,72  d'anthracite  mêlé  à 
o,a8  de  houille  :  la  composition  moyenne  et  le 
prix  de  ces  deux  combustibles  ont  été  indiqués, 
§  '*'>  P^g-  ^*  ^  ^4-  Aux  prix  indiqués  pour  chacun 
des  combustibles ,  ce  mélange  coûte  à  Tusine 
4*"*",92  la  tonne.  Les  fours  de  grillage  reçoivent, 
outre  le  combustible  neuf,  une  très-faible  quan- 
tité de  menues  escarbilles  qui  tombent  avec  le 
mâchefer  au-dessous  des  grilles,  soit  des  four- 
neaux mêmes  de  grillage ,  soit  de  tous  les  four- 
neaux de  fusion ,  de  rôtissage  et  d'affinage.  Par  ce 
motif,  les  fours  consacrés  aux  grillages  des  mi« 
nerais  et  de  la  matte  bronze  (opération  I  et  III), 
consomment  effectivement  un  peu  plus,  et  tous  les 
autres  fourneaux  un  peu  moins  qu'on  ne  lecalcule* 
rait  en  tenant  seulement  compte  des  quantités  de 
combustible  neuf  chargées  sur  les  grilles.  Cette  cir- 
constance est,  au  reste,  trop  peu  importante  pour 
Iu'il  y  ait  utilité  d'en  tenir  compte  dans  le  calcul 
es  frais  relatifs  à  chaque  opération» 

TranspoH  in-     La  première  manipulation  qu'exige  le  grillage 
J*^^^2^^des  minerais, est  le  transport  des  minerais  à  griller 

depuis  les  dépôts  adjacents  au  quai  sur  lequel  dé- 
barquent tous  les  minerais,  jusqu'aux  trémies  si- 
tuées au-dessus  de  la  voûte  des  fourneaux  de 
grillage  {PL  I.fig.  3  et  PL  III,  fig.  4  et  5).  On 
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peut  voir,  dans  la  description  du  matériel  de 
la  fonderie  (  §  l'y)  que  la  distance  verticale 
comprise  entre  les  -deux  niveaux  du  dépôt  et 
des  trémies  est  franchie  parles  minerais,  sous 
Vimpulsion  d'une  machine  à  vapeur,  au  moyen 
d*un  plan  incliné;  en  sorte  que  le  travail  accompli 
par  les  ouvriers  comprend,  d'une  part,  le  trans- 
port en  brouettes  des  minerais  depuis  le  lieu  de 
dépôt  jusqu'au  bas  du  plan  incliné;  de  Vautre,  le 
transport  de  ces  mêmes  brouettes  pleines  depuis 
le  haut  du  plan  incliné  jusqu'aux  trémies  ;  à  fun  et 
Vautre  niVeau  les  rouleurs  ont  en  outre  à  ramener 
.  les  brouettes  vides  en  sens  inverse. 

La  quantité  de  travail  à  laquelle  donne  lieu 
ce  premier  transport  intérieur  est  défini  par  les 
données  suivantes.  Les  minerais  de  première  et 
de  deuxième  classe ,  à  transporter  par  semaine, 
en    six  jours  de  travail  effectif,  présentent  un 
poids  de  74***6.  Le  grillage  de  chaque  charge 
dure  exactement  douze    heures,  y   compris  le 
temps  du  déchargement;  on  élabore  donc,  dans 
chaque    four,   deux    charges    en    vingt-quatre 
heures  de  travail  continu.  Malgré  cette  continuité 
du  grillage  le  transport  des  minerais  peut  être 
aisément  accompli  par  un  seul  poste  de  rouleurs 
dans  un  travail  de  jour.  11  suffit  pour  cela  de  fixer, 
à  neuf  ou  onze  heures,  selon  la  saison  de  Tannée, 
le  moment  de  la  charge.  Un  seul  poste  de  jour 
peut  alors  aisément  emplir  de  grand  matin  les 
trémies  pour  la  charge  de  jour;  puis  recommen- 
cer immédiatement  un  autre  emplissage  pour  la 
charge  qui  doit  être  faite  douze  heures  plus  tard. 
Les   ouvriers  préposés  au  transport  ont  donc  à 
opérer  chaque  jour  de  travail,  sur   1 23^,6.  Les 
distances  à  franchir  sont  les  suivantes: 

Tome  XIII y  i848i  8 
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Distance  horizontale  moyenne  des  tas  de  dépM  au 
bas  du  plan  incliné  (  roulage  à  la  brouette).  .       40* 

Longaear  horizontale  moyenne  da  1  transport  j 
plan  incliné .  .<  par  machine  >       16™ 

Hauteur  verticale (à  vapeur.   J         8" 

Distance  horizontale  moyenne  du  haut  du  plan  in- 
diné  aux  trémies  (roulage  à  la  brouette).  .  .       W^ 

La  brouette  employée  pour  ces  transports  est, 
comme  tout  le  matériel  cies  usines  galloises,  par- 
faitement disposée    pour  épargner    autant  que 
possible  le  travail  des  ouvriers.  Le  centre  de  gra- 
vité de  la  brouette  chargée  et  en  mouvement  passe 
toujours  à  peu  de  distance  de  Taxe  de  la  roue.  La 
charge  ordinaire  est  de  3  quintaux,  soit  o*,i5  : 
sept  femmes  de  vingt  à  quarante  ans  font  tout  le 
service  du  roulage  sur  le  plan  inférieur  ;  le  rou- 
lage au  plan  supérieur  et  remplissage  des  trémies 
est  conôé  à  sept  garçons  de  dix-sept  k  dix-neuf 
ans.  Le  prix  accordé  par  tonne  porte  le  taux  de 
la  journée  de  dix  heures,  savoir  :  à  i***,75  pour 
les  femmes;  à  i*,83  pour  les  garçons.  Les  con- 
ditions du  prix  fait  par  tonnes  sont  constantes 
dans  chaque  fonderie  ;  le  débat  porte  seulement 
sur  le  nombre  de  rouleurs  qui  doit  être  employé 
et  qui  varie  avec  le  degré  d'activité  des  ateliers. 
Dans  l'usine  type  prise  pour  exemple,  le  nombre 
de.i4  rouleurs  est  celui  qui  convient  pour  trans- 
porter en  six  jours  de  dix  heures  de  travail,  non- 
seulement  les  74ï\6  (  1^  et  2®  classes)  de  mi- 
nerais à  griller;  mais  encore  les  i6i*,i  (  3%  4* 
et  5*  classes),  passées  à  Vétat  brut  dans  les  fontes  Et, 
IV  et  VI  (voir§  17),  Quant  aux  9*,4  ^c  produits 
et  de  minerais  très-riches  (6*  et  7"  classes),    ou 
les  transporte  directement  aux  fourneaux,  sans 
Taide  du  plan  incliné ,  ainsi  qu'il  sera  indiqué  aux 
§§6  et  1 1  •  Les  dix  heures  de  travail  sont  parta* 
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gées  muni  qu'il  suit  entre  les  diverses  catégories  de 
mÎMraîs: 

t.  h. 

BOntralf  à  ffiflef 12S,6  p«r  jour.  .    8  iif 

MtMT^  à  ibttdrc  bniU.  .         26,8     id.  .  .  .    1  ht 

150,4  «lO  00 

thm  ces 'conditions,  chacune  des  rouleuses  du 
plan  inférieur  emploie  les  six  dixièmes  de  son 
temps  an  chargement  des  brouettes  ou  au  repos  ; 
les  auftms  quatre  dixièmes  sont  employés  au  roit-^ 
lage  tant  k  plein  qu'à  vide^  avec  une  vitesse 
moyenne  de  i  mètre  par  seconde  ou  de  36oo 
mètres  par  heure.  Sur  le  plan  supérieur^  les 
loiileurs  consacrent  au  repos  un  peu  plus  de  la 
moitié  de  «leur  temps  et  agissent  avec  une  vitesse 
nxnrenne  de  4ooo  mètres  par  heure. 

On  t^lève  à  la  fois  sur  chaque  plateau  du  plan 
incliné  quatre  brouettes  pleines^  soit  0^,60  de 
nueraia.  Les  t33',6de  minerais  à  griller  août 
âevés  chaque  jour  en  206  voyages  simples  à 
raison  de  2  23  ,  c'est-à-dire  en  8^  iB',  comme 
M  l'a  déjà  indiqué  ci-dessus.  Sur  le  temps  to- 
tal, 3o"  seulement  sont  effectivement  employées 
i  Àeret  le  plateau  chargé.  Le  travail  utile  m  la 
machine  dans  le  temps  où  elle  agit  est  donc  seu'- 

«nent       '  ^'  =  â  »  1 6:  mais  comme  cette  ma- 
30x75  '     ' 

dime  traTailte  à  vide  i'53"  sur  2'  23",  le  travail 
atilequ*ene  développe  n'est  réellement  que  o**,45. 
La  force  de  la  machine  à  vapeur  qui  met  en  moU'» 
▼ement  les  plateaux  du  plan  incliné  est  estimée  k 
quatre  chevaux.  Son  effet  utile  dans  le  moment 
ôà  elle  agit  efièctivement  est  donc  o,54;  il  se 
réduit  à  o^  1 1  ponr  l'ensemble  de  dix  heures  oon* 


Il6  S   3.    I'*   OPÉRATION. 

sacrées  au  travail.  Le  cylindre  de  la  machine  a 
o",i7  de  diamètre;  la  vapeur  agit  à  haute  pres- 
sion, avec  détente,  sans  condensation,  La  chau- 
dière consomme  en  12  heures  de  chauffage  cor- 
respondant à  10  heures  de  travail  effectif,  o\3o 
de  hoj^lle;  un  seul  machiniste,  payé  4  shillings 
par  jour,  suffit  pour  alimenter  la  chauffe  et  pour 
régler ,  au  moyen  d'un  levier ,  le  jeu  du  plan 
incliné. 

Dans  ces  conditions^  le  transport  d'une  tonne 
de  minerais  à  griller  depuis  la  place  du  dépôt  jus- 
qu'aux trémies  donne  lieu  aux  dépenses  indiquées 
ci-après  :  , 

f  Roulage  au  plan     J-  •*"•       •^* 

\     inférieur.    .   .    0,046  à  1,75    0,081 

jifir.;-  /!'.»./«,•.«  J  Roulage  au  plan 

Mmn^d  œuvre,  l    g^pl^ieur    .  .    0,046  à  1,83    0,084 

Conauile    de  la  • 

machine.  .  .  .    0,007  à  4,00    0,028 

t. 
^a/i^«i.HoDi11epoar  la  machine.    0,002  à  6,00    0,012 
Eolrelieode  la  machine,  des  brouettes, 
du  chemin  de  roulage,  etc 0,025 


Total. 


PerioDnei  em-  Chaque  fourneau  consacré  au  grillage  des  mi- 
pUyé;  aUriba- nerais  est  desservi  par  deux  ouvriers,  jeunes  gens 
UoosiM    es.    de  ,  g  à  2^  ans  payés  constamment  2*\i7  par 

charge.  Chacun  de  ceux-ci  fournit  des  postes  de 
24  heures  et  se  repose  pendant  les  24  heures  sui- 
vantes. On  élabore  dans  chaque  fourneau  deux 
charges  par  jour,  en  sorte  que  le  prix  payé  par 
charge  correspond  exactement  au  salaire  journa- 
lier de  chaque  ouvrier. 

Outre  les  manipulations  qu'exige  le  gHllage 
proprement  dit,  ces  ouvriers  ont  à  transporter  une 
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partie  du  combustihlc  des  dépôts  intérieurs  voi- 
ans  au  fourneau  ,  et  le  minerai  grillé  du  fourneau 
aux  places  de  dépôt  ii  {PL  IlI.Jig.  4)  disposés 
de  loin  en  loin ,  en  contre-bas  du  sol ,  entre  les 
fours  de  grillage.  Ils  ne  peuvent  complètement 
suffire,  même  dans  les  fonderies  les  mieux  dis- 
posées^ ë  ce  dernier  service  :  dans  une  fonderie 
où  Ton  grille  par  semaine  741 S6  de  minerais,  il 
faut  leur  adjoindre  trois  rouleurs  de  i5  à  17  ans^ 
pajés  par  jour  l'^'^^So. 

Le  service  des  ouvriers  grilleurs  comprend  sur- 
tout la  conduite  du  feu,  le  chargement  dii  four, 
les  manipulations  exercées  sur  le  minerai  pendant 
le  grillage  et  le  déchargement  :  j'insisterai ,  dans 
ce  qui  va  suivre,  sur  les  détails  les  plus  essentiels 
de  ces  travaux. 

La  conduite  du  feu  comprend  d'abord  un  fait  Déuite  généraux 

#_#!  X    ,  ir  Ji  /lurla  méthode 

général  commun  a  tous  les  fourneaux  de  Ja  me- employée  dans 
thode  galloise;  puis  certains  faits  spéciaux  propres  [^fJ^^^^Jj^iJ'JJjJj; 
aux  fourneaux  de  grillage.  les  '  anibraciies 

Le  fait  général  que  je  dois  d'abord  signaler  est' 
la  disposition  par  laquelle  les  fondeurs  gallois  sont 
parvenus  à  brûler  exclusivement  des  combustibles 
menus  et  surtout  des  charbons  secs  pulvérulents , 

201,  jusqu'alors,  n'avaient  pu  trouver  d'emploi 
los  les  fourneaux  à  grille.  J'ai  déjà  signalé  (§  i*', 
p.  <j9)  ia  difEcuUé  de  ce  problème  et  l'inuiililé 
des  tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour  sur  le  conti- 
nent pour  appliquer  ces  sortes  de  combustibles 
aux  usages  fondamentaux  de  la  métalluigie,  après 
une  transformation  préalable  en  gnz,  dans  les 
fourneaux  à  tuyères.  La  diflicuhé  était  encore  plus 
grande  pour  les  anthracites  gallois,  qui  donnent 
peu  de  gaz  combustibles  à  la  distillation,  que 


menus. 
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pour  l«s  ligoites  qui  ont  été  souTent  soushs  à  cal 
essais  dans  le  midi  de  F  Allemagne.  Ces  anthr^r 
cites ,  en  effet ,  par  la  combustion  spontanée  or^ 
cHnaire  sur  les  grilles^  donnent  une  flamme  à 
peine  sensible,  et  seraient  par  conséquent  im*^ 

Eropres  à  chauffer  ces  immenses  fours  à  réter* 
ère,  et  particulièrement  les  fours  de  grillage 
(Pi.  1^,  fig,  I  à  3)  dans  lesquels  la  flamme  doit 
s'étendre  jusqu'aux  rampants  de  sortie,  à  7  mètres 
du  combustible  qui  la  produit  (P/.  V^jjèg.  2). 

Emploi  d*an&    La  découverte  ^  la  fois  simple  et  ingénieuse  des 

mauLS'^terreu^ ''^'^^^'^^  gallois.,  consiste  dans  leaiploî   di'une 
ses  dites  eraya.  grille   artificielle    différant   essentietl^inent    des 

grilles  ordinaires^  et  dans  le  mode  suivi  peur  £aiirc 
réagir  Tair  atmosphérique  sur  le  combustible.  La 
grille  de  chaque  four  est  formée  de  matières  ter- 
reuses fournies  par  le  combustible  luinosiéme.  Les 
fondeurs  gallois  désignent  cette  matière  soma  fe 
nom  de  ctinker(i)  :  je  proposerais  de  le  tradmire 


•^mmm 


(1)  Je  n'ai  pu  obtenir  de  données  ànthentiquos  sur  l'or- 
thographe de  ce  mot  ;  je  l'écris  ici  eomme  je  l'ai  eateiidn 
IvoDODcer  par  les  Quvriers.  L'expression  mâchefer^  par 
aquelle  on  désigne  souvent  dans  les  usines  françaises  le 
produit  inutile  ou  nuisible  formé  de  cendres  agglomérées, 
plus  ou  moins  vîtri6ées,  qui  tend  à  obstruer  les  grilles 
oi  se  brûlent  des  combustibles  mtiiéra«x ,  tie  noue  parait 
pas  convenir  à  la  désignation  d'mi  produit  dont  le  rôle, 
dans  le  {byer  même,  est  si  essentiel.  Ce  nom,  qui  rap- 
pelle Taclion  dissolvante  exercée  ordinairement  par  les 
silicates  terreux  sur  les  barreaux  des  griUes ,  ne  pourrait 
s'appliquer  que  par  une  sorte  de  contre^sens  à  Hoe  ma- 
tière qui  contribue  essentiellement  à  conserver  ees  bar- 
reaux. La  nécessité  d'une  dénomination  spéciale  me  partU 
en  outre  évidente  pour  un  agent  qui  est  certainement 
appelé  à  jouer  un  rôle  fort  essentiel  dans  la  métallurgie. 
Ja  ne  crois  pouvoir  proposer  une  expression  plua  œnre- 
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pftT  leoaoi  crajra^  appliqué  à  un  produit  aoalogue 
par  les  métalluj^isles  du  pays  walloa. 

Cette  grille  terreuse  est  habilement  façonnée  par  Formation  et  en- 
les  chauâeurs  aux  dépens  des  cendres  à  deoii  ra- ^^^^^^r^y^f  ^^^^ 
iDûUie&quî  se  foroient  sans  cesse  dans  le  foirer,  à  la 
partie  inférieure  de  la  masse  en  coinabustion.  Les 
cendres  qui,  sans  une  intervention  convenable  de 
Tdovrier»  obstrueraient  promptement  la  chaufie» 
se  transforment  »  sous  la  direetioade  celui-ci ,  et  par 
lear  agglomération  spontanée  »  en  nne  véritanle 
grille I  que  Fair  ni  le  feu  ne  peuvent  altérer,  et 
au  travers  de  laquelle  Vair  pénètre  selon  les  besoins 
de  Topération,  Le  craja  imnoédiatement  contigu 
i  la  partie  inférieure  du  coDd)ustibIe  en  ignition 
est  porté  à  une  température  extrêmement  élevée, 
par  suite  du  rayonnement  considérable  exercé , 
soit  par  la  maçonnerie  adjacente,  soit  par  une 
masse  de  combustible  solide,  cubant  au  moins 
^^^'^')9<H  ^  pesant  600  kilogranomes.  U  est  lui- 
mêmep  vu  sou  état  de  ramollissement,  empâté 
d*uBe  quantité  considérable  de  fragments  cbar- 
bonneax  qui,  en  continuant  de  brûler,  déve* 
l^ippent,.  au  contact  de  cette  matière  terreuse^  une 
gpande  quantité  de  cbaleur..  Les  combustibles 
doivent  être  choisis  de  telle  sorte  que,  sous  Tin- 
Quenoè  de  cette  température,  le  mélange  de  leurs 
Goodres  donne  une  substanc»  assez  ramollissable 
pour  s'agglomérer  solideawnt^  assez  réfractaire 


oabfe  que  le  mot  craya  donné  à  une  substance  identique 
«veeler/tnfer  *s  fonécrtespillofecs,  danslepsys  walîon 
qn  a  ImC  coatribaé  as  ftogwèê^  é9  la  métaHurgieel  qui 
m  ipMnîettUer  a  é^  (iaiurai  bemcoop  d'expressiiMis  à  la 
aoBMocUture  française. 
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serveatplus  bientôt  à  en  élever  la  température.  Au-> 
dessous  de  ce  niveau  de  la  combustion,  le  craya 
ne  sert  plus ,  en  se  refroidissant  lui-même,  qu'à 
échauffer  Tair  ascendant.  11  s*en  faut  de  beaucoup 
que  les  couches  de  craya  inférieures  à  la  couche 
pâteuse  qui  joue  essentiellement  le  rôle  de  grille 
aient  ,^  comme  celle^,  une  tendance  à  la  régula 
riié.  Dès  quelle  se  solidifie  par  refroidissement»  k 
matière  devient  cassante  comme  toutes  les  sub* 
stances  vitreuses  de  nature  analogue;  elle  se  brise 
spontanément  en  gros  fragments  dont  les  inter- 
stices sont  assee  grands  pour  laisser  passer  Tair  né- 
cessaire au  foyer ,  et  point  assez  pour  laisser  filtrer 
les  combustibles  pulvérulents.  Lnabileté  du  chauf- 
feur consiste  en  grande  partie  à  établir  dans  la 
masse  terreuse  le  degré  de  division  nécessaire  à 
chaque  niveau  {  il  faut  que  la  perméabilité  de  la 
masse,  très- faible  a^  contact  du  craya  naîssaot» 
soit  considérable  à  la  partie  inférieure  cotsif^ 
teaient  refroidie;  il  convient  aussi  d'enlevée  les 
fragments  inférieurs  de  craya,  à  mesure  qu'il  s'^en 
forme  plus  haut  de  Bouvelles  couches ,  afin  que 
fespace  réservé  dan^  la  chauffe  au  combustible 
proprement  dit  soit  toujours  dans  uœ  \asJLe  pro- 
portion avec  celui  qui  est  .occupé  par  le  sup^t 
terreur*  L'espace  prismatique  à  section  rectangit* 
laire,  qui  forme  la  chauffe  de  tous  les  fours  ^- 
lois.,  est  ordinairement  rempli  de  cra;ya  sur  une 
bauteifLr  de  of°>6o.  Le  craya  pâteux  naissant  occupe 
environ  une  hauteur  de  0*^4 10*  Au-dessous,  vien«- 
nent,  sur  une  hauteur  de  o^^^ao  environ ,  des.  frag- 
ments demi-pâteux»  encore  mélangés  de  charbon 
'  et  portés  à  une  température  d'un  rouge  vif.  Plus  bas 
enfin»  sur  une  hauteur  de  o*,3o,  se  trouvent  de  gros 
fragments  sans  mélange  de  charbon,  séparés  pac  des 
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fasion  et  du  grillage  de  la  pyrite  mélangée  aux 
combustibles  employés. 

Des  fragments  pris  aux  divers  niveaux  de  la 
masse  de  croya  révèlent  clairement  toutes  les  cir- 
coDslances  de  la  formation  progressive  de  cette 
matière  par  la  réaction  mutuelle  des  silicates  d'alu- 
mine et  de  la  pyrite  sous  Tinfluence  des  gaz  oxy- 
dants et  d'une  température  élevée  :  par  une  coin- 
cidence  qu*on  ne  saurait  trop  admirer,  le  silicate 
devient  plus  riche  enoxydesdeferetparconséquent 
plosramollissable  à  mesure  que  les  fragments  s  éloi- 
gnent  plus  du  niveau  où  ils  se  sont  d'abord  agglo- 
mérés, et  oii  le  craya  définitif  ne  pourrait  subsister 
sans  se  liquéfier  complètement. 

L'analyse  d'un  craya  réputé  de  bonne  qualité 
a  donné  les  résultats  suivants  : 

Silice 0,520  I  Silieato  d'oxyde  ferriqne.  .      0,1  lO 

Ot}4e  ferriqiie 0,052  H       —  —     rerreuK .  •       0,404 


Ofîde  ferreux 0,220 

0,142 

0,024 

....  : 0,007 

SeàCre 0,013 

1er. 0,010 

0,012 


1,000 


—  d'oxydes  terreux. .  0,451 
Solfure  ferreux  (  PeSu  ).  .  o,023 
Carbone 0,012 


1,000 

Cette  composition  eorrespond  è  pea 

Crés  à  un  bisilicate  :  Foi^géne  des 
ases  étant  à  celui  de  la  silice  comme 

Le  progrès  de  la  combustion,  en  formant  de  olitribotioD  4e 
nouvelles  couches  de  craya ,  éloigne  peu  à  peu  du  5iiJ"^î5iyîJ 
foyer  de  chaleur  les  couches  formées  à  une  époque 
antérieure;  ces  couches,  considérées  de  haut  en 
bas,  ont  une  température  rapidement  décroissante, 
d'abord  parce  qu'elles  s'éloignent  du  foyer  de  cha- 
leur, en  second  lieu  parce  qu'elles  sont  traversées 
de  bas  en  haut  par  l'air  appelé  dans  le  foyer^  et  qui , 
avant  de  réagir  sur  le  combustible,  se  comporte 
comme  réfrigérant;  en  troisième  lieu  enfin,  parce' 
que  les  substances  charbonneuses  empâtées  dans  le 
craya  naissant,  se  consument  rapidement  et  ne 
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réparation,    la  grille  d'un  four  :  à  deux  oh  trois 
décimètres  en  contre-bas  du  niveau  du  pont,  on 
remarque  déjà  de  petites  masses  de  matière  demi- 
solides,  demi- pâteuses,  qui  çà  et  là  servent  de 
support  aux  charbons  pulvérulents  et  mainliennent 
le  passage  de  Vair.  Les  ouvriers  attachent  une  très- 
grande  importance  à  ne  point  détruire  par  le  choc 
les  vides  qui  tendent  à  se  produire  de  cette  ma- 
nière; aussi  ne  les  voit-on  jamais  râbler  la  masse 
en  ignition ,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  la  con- 
duite ordinaire  des  fours  à  cheminée.  A  moios 
d  accident  inattendu ,  le  chauffeur  laisse  ici  dans 
un  repos  complet  toute  la  partie  centrale  de  la . 
chauffe  :  il  agit  soit  sur  la  partie  tout  à  fait  supé- 
rieure, ^n  y  ajoutant  de  loin  en  loin  une  couche 
de  quelques  centimètres  de  charbon  frais,  soit  sur 
la  partie  tout  à  fait  inférieure,  en  détachant  et  en 
faisant  tomber  sous  la  grille  quelques  fragments 
de  craya.  L'air  s'introduit  dans  la  masse  charbon- 
neuse par  un  certain  nombre  d'orifices  pratiqués 
et  entretenus  dans  le  craya  pâteux  :  la  combustion 
même  qui  s'établit  immédiatement  au-dessus  de 
ces  oriBces  concentre  naturellement  en  ce  point 
le  phénomène  de  Tincinération  et  la  formation  du 
craya  :  celui-ci  tend  donc  à  s'a^loraérer  en  for- 
mant autour  de  ces  filets  d'air  verticaux  des  espèces 
de  tubes  qui  servent  précisément  à  faire  pénétrer 
rairauseindelamassccharbonneuseeovironnante: 
ces  tubes,  dans  un  foyer  maintenu  en  allure  nor-* 
maie, restent  pour  leurs  dimensions  dans  un  état  à 
peu  près  constant  d'équilibre  :  d'une  part,  ils  ten* 
lient  sans  cesse  à  s*accroitre  en  épaisseur  et  en  hau- 
teur au  moyen  des  cendres  qu'abandonnent  les 
fragments  charbonneux  qui  ne  brûlent  qu'à  leur 
contact;  de  l'autre ,  ib  tendent  k  s^aflEùsser  et  à  se 
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liquater  en  quelque  sorte  sous  rinfluence  de  la 
haute  température  qui  se  produit  également  ii  leur 
contact,  fournissant  par  là  de  nouveaux  éléments 
k  celte  couche  de  craya  vitreux  qui  forme  la  base 
essentielle  de  ce  système. On  nesaurait  mieux  com- 
parer  cet  ensemble,  qu'à  une  plaque  horizontale 
supportant  les  charbons  incandescents,  et  percée 
d*uo  certain  nombre  de  trous  circulaires,  sur  cha- 
cun desquels  seraient  ajustés  verticalement  des 
tobes  cjjindriques  ou  coniques  de  même  diamètre 
pénétrant  à  o",4o  dans  la  masse  charbonneuse  où 
ils  laisseraient  filtrer  Tair  soit  par  leur  extrémité, 
soit  par  une  série  de  petits  orifices  pratiqués  sur 
leur  surface.  Un  semblable  appareil  est  la  seule 
grille  qui  me  paraisse  propre  à  brûler  des  combus- 
tiblessecspulvérulentsau  moyen  des  mouvements 
d'air  que  peut  déterminer  le  tirage  des  chemi- 
nées; mais  je  n'imagine  aucun  moyen  pratique  de 
construire  de  toutes  pièces  un  tel  appareil  avec  des 
matériaux  durables  et  de  le  faire  fonctionner,sans 
levoir  aussitôt  obstrué  par  les  cendres  du  combus- 
tible. Ce  qu'on  ne  saurait  trop  admirer  dans  la 
découverte  des  fondeurs  gallois,  c'est  d'avoir  tiré 
la  solotioD  du  problème  de  la  circonstance  même 
qoi  semblait  devoir  y  faire  obstacle;  c'est  d'avoir 
construit,  avec  la  cendre  du  combustible,  une 
grille  qui ,  se  produisant  en  quelque  sorte  spon- 
tanément, n'exige  aucun  frais  de  construction 
oi  d'entretien. 

Cette  description  fait  suffisamment  comprendre  Dpgréde  perfee- 
que  le  craya  est  loin  d'offrir  la  régularité  de  lali^^îlKSS 

grille  hypothétique  que  ie  viens  d'indiquer.  Les  la  conduite  det 
li^     tr         t         1*         •  !•      I»        •!      chauffes. 

cbauUeurs  les  plus  soigneux  sont  loin  dattemdre 

dans  la  pratique  à  une  telle  perfection  :  dans 
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beauooup.de  fi3urs  mal  omiduits^  l'air  se  cir« 
cuie  dans  la  chauffe  qu«  fort  irrégulièrement , 
à  Faide  de  masses  terreuses  informes  dont  lemé-^ 
lange  mécanique  donne  en  quelque  sorte  à  la 
masse  de  charbon  de  la  consistance  et  de  la  poro- 
sité. Cette  disposition  viciouse  du  craya  exerce 
souvent)  comro<e  on  le  comprendra  plus  loin^ 
une  influence  lâcheuse  sur  la  distribution  de  là 
chaleur  dans  les  fours  et  par  suite  sur  le  succès  des 
opérations  ;  mais  cet  inoonrréniest  se  réyut,  ta 
définittiF«,  en  un  accroissement  sur  la  consooH 
mation  de  combustible,  de  méoie  qu'une  con^ 
duke  pivs  parfaite  des  chauffes  par  des  outrieri 
mieux  choisis  et  plus  expérimentés  se  résoudrait 
en  une  augmentation  de  salaire.  Dans  les  usines 
bien  dirigées  on  se  tient,  entre  ces  deux  écueils^ 
dans  les  limites  qui  donnent  lieu  k  la  n^indre 
dépense ,  tout  en  se  plaçant ,  par  une  surveillance 
sûrement  organisée,  à  Fabri  des  principaux  in- 
convénieots  que  pourrait  amener  l'emploi  d'M 
certain  nombre  d'ouvriers  médiocres. 

Beaucoup  de  praticiens  m'ont  affirmé  que  des 
ouvriers  soigneux  et  intelligents  pourraient  ali* 
menter  exclusivement  avec  des  anthracite  no" 
nus  des  chauffes  une  fois  mises  en  bonne  allure  * 
j'ai  môme  vu  conduire  de  cette  manière  nue  opé« 
ration  complète  dans  plusieurs  fours;  mais  ce 
résultat  suppose  dans  l'ouvrier  des  qualités  qui  ne 
sout  pas  très-communes,  qu'il  faudrait  néôessai* 
rement  payer  cher,  et  qui  trouveraient  d'ailleurs 
dans  une  autre  direction  une  application  plus 
utile.  Dans  le  pays  de  Galles,  où  la  houille  pro- 

F  rement  dite  ne  coûte  que  33  pour  loo  en  sus  de 
anthracite,  on  trouve  plus  avantageux  d'en  mé* 
1er  à  ce  dernier  une  certaine  quantité.  On  com* 
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immkpie  ainsi  au  mélange ,  dans  une  certaine 
mesure,  la  propriété  de  s'agglomérer  par  la  pre- 
mière impression  de  la  chaleur.  On  rend  par  là 
les  fragments  charbonneux  moins  disposés  k  se 
prédptter,  avant  la  combustion,  au  travers  des 
trop  grands  ori&ces  qui ,  par  la  négligence  de  Tofa* 
▼rier,  se  produisent  paribis  dans  le  craya.  En 
associant ,  comme  on  le  (ait  ordinairemant ,  une 
partie  de  houille  à  3  parties  d'anthracite ,  on  aug- 
mente seulement  de  tt  pour  loo  le  prix  de  ce  der* 
«ier;  nais  l'on  réduit  dans  une  proportion  plus 
considérable  les  soins,  la  surveillance,  et,  en 
définitive,  la  dépense  qu'exige  la  conduite  des 
thaaSès.  J*ai  précédemment  indiqué  que  dans  le 
roulement  d'une  grande  fonderie,  on  peut  à  peine 
rcirouTcr  par  triage,  au  milieu  des  débris  accu- 
mulés datfê  les  cendriers,  les  trois  millièmes  du 
combustible  chargé  sur  les  grilles  :  ce  fait  donne 
la  mesure  de  l'eQicacité  du  mode  de  combustion 
inventé  dans  le  pays  de  Galles. 

Il  ne  suffisait  cependant  pas  de  parvenir  à  brû- 
ler complètement  et  avec  économie  des  combus- 
tibles d'un  aussi  difficile  emploi ,  il  fallait  encore 
que  les  produits  gazeux  de  cette  combustion  pus^ 
sent  servir  aux  opérations  si  complexes,  si  variées 
qui  se  pratiquent  dans  les  fours  gallois.  A*  ces 
torts  généraux  qui  s'appliquent  au  chaufllàge  de 
tous  les  fours,  il  convient  donc  d'ajouter j  pour 
chaque  genre  de  Iburs,  le  détail  des  dispositions 
spéciales  commandées  par  les  réactions  qu'on  y 
exécate.  Ace  sujet, se  manifestera  encore  (p.  i3o, 
149  et  in6)  la  fertilité  de  cet  esprit  d'invention 
que  développe  la  pratique  des  arts  industriels ,  et 
qu'on  remarque  surtout  dans  les  fonderies  de  mé- 
taux. J'ai  trouvé  en  effet  les  mêmes  sujets  d*ad- 
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miration  dans  toutes  les  branches  de  la  mé- 
tallurgie, au  fond  d'ateliers  où  les  connaissances 
scienliiiques  de  l'Europe  n'ont  jamais  pénétré. 
Rien  ne  me  semble  plus  digne  de  l'attention  des 
philosophes  que  le  spectacle  d'ouvriers  incultes, 
étrangers  en  apparence  à  toute  aptitude  libérale, 
à  toute. faculté  d'invention,  devancer  de  trente 
siècles  le  mouvement  scientifique  moderne,  et  se 
transmettre  d'âge  en  âge  des  méthodes  de  travail, 
chefs-d'œuvre  d'esprit  humain ,  à  la  hauteur  des- 
quels les  sciences  pures  n'ont  pu,  à  beaucoup 
d'égards,  s'élever  jusqu'à  ce  jour. 

Emploi  pour  le  '    Passant  à  l'exposé  des  faits  qui  concernent  le 

8u?udcUgai'S-8"''^8®  ^^^  minerais,  je  ferai  d'abord  remar- 
ficiiioo  de  rtn-quer  combien  le  problème  à  résoudre  offrait  de 
^^^^^^^  difficultés.  Le  grillage,  pour  être  économique- 

ment pratiqué  dans  les  fours  à  cheminée  fami- 
liers aux  métallurgistes  anglais,  exigeait  des  ap- 
pareils d'une  grande  étendue.  Or  un  combustible 
sec,  anthraciteux,  qui  brûle  à  peu  près  sans 
flamme,  semble,  au  premier  aperçu,  impropre 
au  chauffage  de  grandes  surfaces;  il  parait  surtout 
difficile  de  produire  à  ^  mètres  de  la  chauffe 
(PL  iT^Jig.  \  et  2),  près  des  rampants  de  sortie 

{)/>,  la  température  modérée  qui  convient  augril- 
age,  sans  soumettre  à  l'influence  d'une  tempéra- 
ture excessive  la  région  du  four  contiguë  à  la 
chauffe.  On  a  résolu  ces  difficultés  en  transformant 
complètement  dans  la  chauffe  le  combustible  so- 
lide en  oxjdede  carbone  ;  eu  répandant  ce  gaz  sur 
toute  la  surface  de  la  sole;  entin  en  le  brûlant 
lentement,  en  regard  des  matières  à  griller,  au 
moyen  de  courants  d'air  distincts  de  ceux  qui  tra- 
versent le  foyer. 
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Dans  un  mémoire  consacré  à  l'étude  de  ces  im- 
portantes qu'estions  (Annales  des  mines,  3*  série, 
t.  XIX,  p.  3 16),  j'ai  prouvé  que  Tair  atmosphé- 
rique projeté  avec  une  vitesse  considérable  (de  25  à 
100 nettes  par  seconde,  par  exemple) ,  au  milieu 
de  combustibles  incandescents,  s'y  transforme  en 
oxyde  de  carbone  avec  une  extrême  rapidité,  à 

Quelques  centimètres  du  point  où  il  est  introduit, 
i,  au  contraire,  la  vitesse  de  projection  est  peu 
considérable,  il  ne  se  produit  d'abord  que  de  l'a- 
cide carbonique  qui  reste  mélangé  d'oxygène  libre, 
et  ces  gaz  peuvent  cheminer  longtemps  dans  le 
sein  delà  masse  charbonneuse  sans  se  transformer 
complètement  en  oxyde  de  carbone. 

Un  calcul  très-simple  prouve  que  la  première  Transfonnaiion 
condition  est  réalis^  dans  la  chauffe  des  fours  deihracUç^en  gaz 
grillage.  On  y  brûle  en  onze  heures  et  demie  (temp*<>«ïb"«tibies. 
effectif  de  l'élaBbration  d'une  charge),  3o6  kilo- 
grammes  d'anthracite   et    114  kilogrammes  de 
Aouille,  dont  la  composition  totale  peut  être  re- 
présentée comme  suit  : 

Carbone   gazéifiable  seulement  par  l'actionde  ^^ 

Voxjgène  atmosphérique 297 

Gaz  combasttbles  qui  se  dégagent  par  la  seule 

iitfaence  de  la  chaleur i  82 

Ceodres il 

Total 420 

Pour  gazéifier  les  297  kil.  de  carbone  et  les 
transformer  en  oxyde  de  carbone,  il  faut  3g5  kil. 
d'oxygène,  correspondant  à  i  .7 1 7  kilogr.  ou  i  .32 1 
mètres  cubes  d'air  atmosphérique,  pris  à  la  tem- 
pérature et  à  la  pression  barométrique  ordinaires; 
mais  cet  air,  en  traversant  la  masse  incandescente 
Tome  XIII  ^  1848.  .        9 


* 
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de  craya  et  surtout  les  tubes  qui  lui  ouvrent  pas- 
sage au  milieu  du  combustible,  acquiert  la  tempé- 
rature de  la  chauffe,   et  par  suite  un  volume  au 
moins  quisitunle  de  celui  qu*il  avait  au  dehors; 
le  volume  de  I  air  qui  débouche  de  ce  qu'au  cour- 
rait appeler  les  tuyères  de  craya  est  donc  au  moins 
de  6.6ov')  Piètres  cubes  en  onze  heures  et  demie,  aa 
de  o""^*,  160  par  seconde.  Ces  orifices  sont  disr 
tants  Pun  de  I  autre  au  moins  de  o"*,3o;  il  y  en  3 
au  plus  dix  dans  toute  la  surface  de  la  chauflfc,  et 
leur  section  n'excède  pas  20  centimètres  carrés» 
La  viiessede  Tair  débouchant  par  ces  orificesaest 
donc  pas  inférieure  à  8  mètres  par  seconde,. 

Cette  vitesse,  à  la  vérité,  est  inférieure  à  celle 
qui  est  nécessaire  dans  les  fourneaux  à  tuyères  pour 
la  conversion   rapide  de  l'air  en  oxyde  de  car- 
bone.  Elle  est  à  peu  près  du   notême  ordre  que 
#elle  qui  est  imprimée  à  l'an:  dans  les  cubilota 
servant   à   la   seconde   fusion   d#   la    fonte  ^  et 
l'on  peut  s'assurer,  en  comparant  le  poids  d'air 
projeté  à  celui  du  coke  brûlé  dans  ces  appareils^ 
que  le  gaz,  après  avoir  parcouru  dans  le  com- 
bustible incandescent  une  hauteur  verticale  de  2  à 
3m  être»,  tient  encore  une  forte  pr<^>ortion  d'a- 
cide carbonique.  IVIais  plusieurs  causes  fort  puis- 
santes qui  n'agissent  ni  dans  les  cubilatsV  ai  dans 
les  autres  fourneaux  à  tuyères,  tendent  à  hâter, 
dansla  chauffedes  fours  gallois,  la  conversion  com- 

Elèterde  l'air  en  oxyde  de  carbone.  En  premier 
eu,  l'air,  avant  de  réagir  sur  le  charbon,  est  porté, 
par  la  circulation  préalable  dans  le  craya  »  à  une 
température  rouge  extrêmement  élevée  :  le  sys- 
tème inférieur  des  chauffes  galloises  est  en  eJBCet 
un  appareil  à  air  chaud  incomparableBaeot  fiM 
parfait  que  ceux  ^i  ont  été  mis  en  usage  jusqu'à 
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ce  jour  pour  le  service  des  fourneaux  k  tuyères. 
On  peut  même  dire  que  cet  appareil  réuuit  toutes 
les  perfections  désirables  :  il  n'entraîne  aucuns 
Irais,  soit  de  construction ,  soit  d'enlretien;  il  ne 
consomme  que  la  quantité  de  chaleur  efieciive-* 
ment  communiquée  à  Tair;  enfin  i^  est  absolu^ 
ment  inaltérable  malgré  rinfluencc  combinée  de 
la  chaleur  et  de  Toxygène  qui  détruisent  instan<^ 
'  tanément,  à  ces  températures  élevées,  tous  les 
appareils  métalliques  employés  jusqu^à  ce  jour 
pour  L  même  destination*  11  ne^t  donc  point 
étonoânt  que,  sous  une  telle  influence,  les  réac- 
tions soit  incomparablement  plus  rapides  qu'elles 
ne  le  sont  dads  les  fourneaux  à  tuyères  avec  de 
laîr  froid  ou  peu  échauffé.  La  seconde  cause  qu'il 
importe  de  considérer  est  Textrème  division  du 
combustible.  Par  des  motifs  qu'il  est  inutile  d'a- 
nalyser ici,  les  grands  fourneaux  à  tuyères  con- 
sacrés aux  opérations  fondamentales  de  la  métal- 
lurgie, ne  peuvent  employer  que  des  combusti- 
blés  en  gros  fragments,  et  il  est  clair  c|ue  1«9 
vides  considérables,  de  20  à  4^^  centimètres 
cubes^  qui  existent  entre  ces  fragments,  sont, 
toutes  autres  choses  égales,  une  circonstance  dé- 
fiitorable  à  la  rapide  réaction  des  gaz  sur  le  char- 
bon solide.  Les  conditions  d'une  prompte  réaction 
SDBt  évidemment  plus  prononcées  dans  une  masse 
de  combiistiblepulvérulent,  où  les  interstices  sont 
presque  capillanes,  et  où  la  somme  des  vides  ne 
wme  que  les  18  centièmes  du  volume  total  oC'» 
eapépar  le  combustible  (1). 


id» 


li)rm  troovéparexpénenceqoeladenilténoycBiieddl 
MiiracstcsgaUotsenpIojésdaDf  lesfoDderies  decuifrecst 
et  i^ }  des  observations  directes  répétées  sur  les  méoies 
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Caractères  du  Tous  les  phénomènes  que  présentent  les  fours  de 
SSbI'ed"  grimage  bien  conduits  prouVent  que  le  courant 
bouchant  de  lagazeux ,  qui  se  dégage  sans  cesse  de  la  chauffe  de 
^  *"  ®*  ces  fours,  est  exclusivement  composé  de  gaz  com- 

bustibles; qu'il  n'est  nullement  mélangé  de  filets 
d'air,  et  qu'en  conséquence  il  ne  saurait  être  au- 
cunement assimilé  aux  flammes  qui  se  dégagent 
des  chauffes  de  fours  à  réverbère  (tels  que  fours  à 


Tariétés  m'ont  prouvé  que  rhectotUrc  d*anthracite  mena 
pèse  1 12^>5.  Le  rapport  du  vide  au  volume  total  est  donc 
ée'al  à  celui  des  nombres  255  :  1380,  soit  à  0,185  Les 
mêmes  recherches  appliquées  aux  cokes  employés  dans 
les  fourneaux  a  tuyères  m'ont  conduilordinaircmentà  des 
rapports  compris  entre  0,40  et  0,50.  Ces  données  d'obser- 
vation ,  rapprochées  du  volume  moyen  des  fragments  de 
combustible  solide  mettent  aisément  en  relief  i  influence 
qu'exerce  sur  la  circulation  des  gaz  Tétat  de  division  da 
combustible  solide,  d'une  part  dans  les  fourneaux  à 
tuyères  alimentés  par  le  coke,  de  Tautre  dans  les  chauffes 
galloises  où  l'on  ne  charge  que  des  charbons  menus.  Le 
volume  moyen  des  fragments  de  coke  dans  les  premiers 
est  à  peu  près  de  400  centimètres  «cubes ,  tandis  que  celui 
des  particules  d'anthracite  dans  les  dernières  est  au  plus 
de  10  millimètres  cubes.  Le  rapport  du  volume  moyen 
des  vides,  dans  les  deux  cas,  est  donc  celui  des  nombres 

'iT^rrr; — tttt:  =  100.000.  Ainsi  les  masses  de  combustible 
0,010X0,18 

incandescent  dans  lesquelles  se  produisent  les  réactions  qao 
j'analyse  ici ,  présentent  cette  différence  que  pour  le  char- 
bon menu  l'espace  vide  total ,  faute  duquel  toute  réaction 
serait  impossible  »  n  est  pas  beaucoup  moindre  que  pour 
le  coke ,  tandis  que  ce  vide  y  est  cent  mille  fois  plus  divisé. 
Si  Ttm  se  reporte  aut  considérations  par  lesquelles  j'ai 
expliqué  (Annales  des  mines,  Vsérie,  t.  XIX,  p.  316)  Tin- 
fluence  de  la  vitesse  de  l'air  sur  la  réaction  caractéris- 
tique des  fourneaux  à  tuyères ,  la  formation  instantanée  de 
l'oxyde  de  carbone ,  on  concevra  aisément  que  dans  les 
chauffesgalloisesla  division  presquemolécolairedu  combos- 
tible  supplée  efficacement  à  une  diminalion  de  la  vitesse. 
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poddler  et  à  réchauffer)  où  doivent  régner  de 
hautes  températures. Ce  courant,  formé  en  partie 
des  gaz  combustibles  que  développent  la  houille 
et  Fanthracitepar  la  simple  distillation,  et  en  partie 
de  Toxyde  de  carbone  résultant  de  la  réaction  de 
air  sur  la  partie  fixe  de  ces  mêmes  combustibles, 
se  dégage*  incessamment  de  la  masse  incandes- 
cente au  milieu  de  laauelle  Fair  s'est  divisé  uni- 
formément à  la  sortie  des  tuyères  de  craya.  Il  dé- 
bouche avec  une  extrême  lenteur  par  le  lar^e 
rampant  qui  met  en  communication  la  chaufTe 
avec  le  laboratoire;  il  s'étale  ensuite,  en  ralentis- 
sant encore  son  mouvement,  au  contact  de  la 
voûte  qui  recouvre  le  vide  intérieur  du  labora- 
toire :  la  température  élevée  qu'il  a  acquise  dans 
la  chauffe,  la  position  où  il  se  trouve  à  la  sortie 
du  rampart  le  placent  naturellement  au-dessus  de 
k  nappe  d  air  atmosphérique  appelée  au  travers 
d'orifices  spéciaux  au-dessus  delà  sole  etder  mine- 
rai. Le  gaz  combustible,  ainsi  superposéà  unemasse 
d'air  atmosphérique,  s'enflamme  par  sa  su  rface  in- 
férieure; il  se  produit  donc  sur  toute  cette  surface 
de  contact  une  lame  mince  de  flamme  (jP/.  /,  . 
Jig'2).  Celle-ci  présente  tous  les  phénomènes 
qui  caractérisent  la  combustion  lente  des  gaz  d'é- 
aairage  et  dont  l'explication  est,  à  mon  avis,  la 

1>Ius  belle  révélation  du  génie  de  H.  Davy.  Cette 
ame  de  flamme  interrompt  complètement  la 
transparence  du  gaz  combustible,  au-dessous  du- 
quel cependant  elle  occupe  peu  d'épaisseur. 

Ou  peut  aisément  constater  que  les  corpsies  pi  us  Eipériences  ré- 
combustibles plongés  dans  la  couche  de  g«z  supé- J^^^^^g'^^P'^^'J; 
rieureà  la  flamme,  se  carbonisent  sans  y  brûler  «.zeuses  dans  te* 
c'est  ainsi  que  j'y  ai  souvent  fait  séjourner  pendant  **"™**"' 
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un  quart  d'heure ,  suns  en  gazéifier  les  éléments,  des 
niasses  d'étoupes  fixées  avec  du  fil  de  fer  à  Tez- 
inîté  d'un  long  ringard;  ces  mêmes  étoupes^placées 
un  peu  plus  bas,  soit  dans  la  flamme,  soit  d^ns 
la  nappe  d*air,  s'y  gazéifiaient  en  quelques  instants  i 
cette  combustion  instantanée  se  manifeste  égale- 
ment sur  les  masses  carbonisées  qui  avaient  pu  se 
conserver  indéfiniment  dans  le  gaz  supérieur  h  la 
flamme.  Les  mêmes  phénomènes  se  produisent 
au-dessus  du  foyer  lui-même  :  de  gros  fragments 
de  bois  qui  brûlent  rapidement  lorsqu'on  les 
place  au  contact  de  la  flamme  contiguë  au  grand 

{^ont  h  (JPl.  I -ifig*  3  )  «  se  carbonisent  sans  brûler, 
orsqu'ou  les  expose  en  ee  au  delà  de  cKte  flamme, 
sous  la  voûte  du  foyer  au-dessus  du  combustible 
incandescent;  on  obtient  ainsi,  après  un  s^our 
convenablement  prolongé,  des  charbons  de  bois 
dont  lu  surface  isst  aussi  intacte  que  si  on  les  eût 
préparés  en  vase  clos« 

Une  expérience  fort  simple  peut  foorsir  une 
autre  preuve  de  la  véritable  constitution  des  di- 
verses nappes  gazeuses^  et  démontrer  que  la 
source  de  la  chaleur  agissanfdans  le  laboratoire 
réaide  essentiellement  dans  la  même  nappe  de 
flamme  interposée  entre  la  zone  d*air  et  celle 
de  gaz  combustible.  Si  Ion  introduit  dans  le 
four  une  mince  lige  de  fer  dont  Textrémité  pé« 
nètre  dans  le  gaz  combustible  sans  toucher  à  la 
voûte;  si  l'on  maintient  la  tige  dans  cette  situa* 
tion  assez  longtemps  pour  que  l'inQuenoe  calorî* 
fique  de  la  flamme  se  fasse  sentir  à  la  partie  ea 
contact,  et  point  assez  pour  que  la  conductibilité 
du  métal  étende  la  même  influence  aux  parties 
contiguês,  on  constate  que  la  partie  de  la  tige 
qui  était  au  contact  de  la  flamme  est  devenue 
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rouge,  tandis  que  rextrëmîlé  est  restée  obscure. 
Si  la  tige  est  exposée  plus  longtemps  aux  mêmes 
îoflueDces,  elle  s'oxyde  fortement  dans  la  partie 
immédiatement  située  en  dessous  de  la  flamme, 
tamlis  qu'elle  reste  intacte  dans  la  région  située 
immédiatement  au-dessus. 

En  résumé  y  toutes  les  parties  du  minerai  étendu 
SÛT  la  sole  se  trouvent  sans  cesse  plongées  dans 
foxjgéne  atmosphérique  à  proximité  d'une  masse 
en  quelque  sorte  parallèle  de  gaz  combustible 
brûlant  lentement  par  sa  surface  infétîeui'e,  et  dé- 
Teloppant  BÎtisi  la  dialeur  nécessaire  pour  déter- 
miner, entre  Touygène  de  Tair  et  les  sulfures  de 
mioer&iy  les  réactions  caractéristiques  du  grillagé. 
Les  détails  précédents  indiquent  suffisamment 
itt  causes  de  la  pit^uciion  et  de  ia  circulation  d^ 
gftE  combustible  :  elles  démontrent  aussi  qu*au- 
cune  trace  de  l'oxygène  qui  occupe  la  partie  in- 
férieure du  laboratoire  n'y  peut  parvenir  au  tra- 
ftrs  de  la  j^haiiffe.  hes  fîg.  i,  2  et  3  de  la  PL  I 
inonlrent*que  Tair  e&tiniroduit  direclement  dans 
celte  région ,  d'abord  par  une  ouverture  ou  registre 
^  pratiqué  à  cet  efiet  au-dessus  du  niveau  de  la 
sole,  sur  un  drs  côlés  du  grand  pont  o,  puis  par 
auaire  trous  ronds  pratiqués  dans  les  plaques  de 
wnrequi  fermenta  peu  prèsberuiéticjuenient  les 
quatre  portes  de  travail.  Le  tirage  éncrgic|iie  de 
fccliepiinée,  commune  à  totiî^lés  fours  de  grillagé 
{PL  /,  ffg.  4  et  5;  PL  llf.ftg.^  4,  5  et  6), 
n'appelh;  pjir  ces  quatre  orifices  qu'une  quantité 
d«if  toujours  ««^ez  limitée  par  leur  faible  dia- 
mètre (o*,oîi).  Le  tomplémeut  de  rîippttjvisîoU'-' 
Bernent  est  fourni  par  le  regUtre  latéral  1^,  dans 
uae  proportfon  que  fôuvrier  fait  varier  selon  les 
ctafennoces  da  travail  ;  à  Cet  effet  il  rétrécit  plus 
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OU  moins  le  passage  de  Fair  au  moyen  de  briques 
placées  dans  cet  orifice. 

Faible  Viic«8e  J'ai  dit  précédemment  que  le  gaz  combustible 
tibiret  d«  gaz^^"^  '^  mouvement  est  parfaitement  décelé  par 
brûlés.  celui  de  la  flamme,  avait  une  faible  vitesse,  aussi 

bien  dans  le  rampant  de  la  chauffe  que  sous  la 
voûte  du  laboratoire;  on  peut  calculer  approxi- 
«         mativement  cette  vitesse  dans  les  diverses  parties 
.  du  four  ea  partant  des  données  suivantes. 

On  consomme  en  1 1  heures  trois  quarts,  dans 

la  chauffe,  0^4 1 4  ^^  4^^  kilog.  de  combustible  so- 
lide, en  faisant  réagir  SgS  kilog.  d'oxygène  at- 
mosphérique; x)n  obtient  dans  le  même  temps  : 

kil. 

Gaz  combustible  produit  par  distillation. .       82  )      ui. 

Oxyde  de  carbone 692  >  2. 096 

Azote 1.322) 

Craya. 0.041 

2.137^ 

Ce  gaz,  à  la  température  de  o^  et  à  la  pression 
de  o",76,  a  pour  volume  approximatif  : 

m.  cub. 

Gaz  combustible  de  la  distillation.       126 1  m.  cnb 

Oxyde  de  carbone 557  >  1 .726 

Azote 1.043) 

Ce  volume  se  trouve  à  peu  près  triplé  par  la 
température  à  laquelle  le  gaz  se  trouve  soignis 
entre  la  voûte  et  la  nappe  de  flamme.:  il  passe 
donc  en  ii  heures  et  demie,  dans  le  fourneau , 
environ  5.178  mètres  cubes,  soit,  par  seconde, 
Qai.cab.^,22  pesant  o^"^«-,o49.  ^'^^  ^^^^^  ^^^^5  ^ 
section  transversale  du  rampant  placé  au-dessus 
du  grand  pont,  est  de  o™*^"-,55;  la  largeur  de  la 
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voûte  dans  la  partie  centrale  du  laboratoire  est  de 
3",66;  répaisseur  du  gaz  combustible  /  {PL  ly 
fig.  2)y  montant  à  o™,4o  près  de  la  chauflG^  et  se 
réduisant  vers  l'extrémité  opposée  de  la  sole,  à 
quelques  centimètres,  peut  être  estimé  moyenne- 
ment, dans  la  partie  centrale  du  four,  à  o^^^iS  :  la 
section  transversale  de  la  nappe  gazeuse  combus- 
tible dans  cette  même  région  est  donc  en  moyenne 
de3",66xo,i5  ou  de  o™-"'-,55.  Le  gaz  combus- 
tible se  meut  donc ,  soit  dans  la  chaune ,  soit  sous 
la  voûte  du  laboratoire ,  avec  la  vitesse  moyenne 
trè&-faible'de  o"',23  par  seconde  :  c'est  la  vitesse 
pour  laquelle  le  vent  commence  seulement  à  de- 
venir sensible;  c'est  aussi  celle  des  cours  d'eau  les 
plus  lents ,  c'est  à  peine  le  cinquième  de  la  vitesse 
avec  laquelle  cheminent  les  animaux  chargés.  Le 
laboratoire  contient  moyennement  :i.4oo  litres  de 
gaz  combustibles  ou  brûlés ,  et  chaque  molécule 
de  ces  gaz  séjourne  18  secondes  dans  cette  région 
du  fourneau.  Dans  de  telles  conditions,  on  peut 
dire  que  dans  les  fours  gallois,  le  grillage  s'opère 
sous  l'influence  d'une  nappe  à  peu  près  station- 
naire  de  gaz  en  combustion  lente.  Ces  fours  me 
paraissent  l'emporter,  aussi  bien  sous  le  point  de 
vue  pratique  qu'au  point  de  vue  de  la  théorie ,  sur 
tous  ceux  à  l'aide  desquels  on  a  tenté ,  depuis  dix 
ans,  de  produire  de  la  flamme  avec  des  combus- 
tibles charbonneux  pulvérulents.  Seuls  parmi  les 
appareils  essayés  et  décrits  jusqu'à  ce  jour,  ils 
remplissent  toutes  les  con4itions  économiques  de 
la  génération  et  de  l'emploi  des  gaz  combustibles. 
Plusieurs  des  considérations  que  je  viens  de 
présenter  touchant  la  conduite  du  feu  et  le  mou-* 
vement  des  gaz  combustibles  dans  les  fours  ser- 
ont au  grillage  du  minerai ,  s'appliquent  en  partie 
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aux  autres  fours  :  je  pourrai  4onc  plus  loin  y  ren- 
▼oyer  le  lecteur  et  abrécçer  d'autant  la  descnptioa 
des  nmif  autres  opérations 

ManipoiatioM     L*élaboratîon  d'une  charge  de  minerai  com- 

î^raUon^d'uyDe'^^"^^  ^^^^  ancun  chômage  du  foumeaiï  aussitôt 
<**rge,  que  les  dernières  parties  de  la  charge  précédente 

en  sont  retirées.  Chaque  charge  pesant  3*,45  et 
,  préalablement  introduite  dans  les  trémies  /,/, 

(  PL  /,  Jfg.  2  et  3) ,  tombe  sur  la  sole  dès  qu'on 
Ouvre  les  registres  a,  a,  placés  îl^a  partie  inférieure 
de  ces  trémies.  Après  avoir  refermé  ces  registres, 
Touvrier  s'empresse  d'étendre  uniformément  le 
minerai ,  sur  la  sole,  au  moyen  de  Jongs  râbles  en 
fer,  successivement  introduits  par  les  quatre  portes 
de  travail.  Les  embrasures  de  ces  portes  sont  dis- 
posées de  telle  sorte  qu'il  peut  atteindre  aisément 
avec  ces  outils  le  minerai  pincé  dans  toutes  les  ré- 
gions de  la  sole  ;  il  ferme  enfin  les  portes  lorsque  ce 
travail  est  effectué.  Les  minerais  des^ritiés  an  gril- 
lage   ne  sont  pas  complètement  pulvérulents  ï 
outre  les  scfalichs  fins  provenant  du  lavage,  OÙ 
traite  beaucoup   de  minerais   simplement  con- 
cassés, dont  les  plus  gros  fragments  ne  dépassent 
guère  la  dîmensron  d'une  noii^elte.  Les  miueraîà 
pris  ordinairement  dans  la   cour  ùc  {PL  ///, 
jfig.  4)  ^  ^^s  tas  de  diverses  provenances,  sont 
réunis,   lors  du  chargement  des  trémies,    dans 
les  proportions  convenables  pour  le   succès  des 
fontes  qui  doivent  suîvi*e  le  grillage.  On  prescrit, 
à  cet  effet,  aux  rouleurs  de  jeter  dans  les  deux 
trémies  tm  certain  nombre  de  brouettes  prises  à 
des  tas  désignés  Les  minerais,  au  moment  où  \\s 
tombent  sur  la  sole ,  sont  donc  déjà  associés  comme 
il  convient;  les  manipulations  au  exige  le  grillagé 
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m^me  établissent  ensuite  toute  Tintittité  dési- 
rable entre  les  éléments  du  mélange. 

Là  température  des  fours  de  grillage  doit  être 
graduée très-eoigneusemen t.  L'application  brusque 
aune  haute  température  détermine  une  trop  ra*- 
pide  combustion  à  la  surface  des  fragments  de 
pjrite  de  fer  qui  dominent  dans  les  minerais 
soumis  ao  grillage.  Sous  la  double  influence  de  la 
température  générale  du  four  et  de  celle  qui  ré-» 
sulie  de  la  combustion  même,  ces  fragments  se 
friitent  à  leur  surface  et  s'agglomèrent  entre  eux. 
Cette  agglomération  et  le  glacis  superficiel  de 
sulfure  et  d'oxjde  de  fer  qui'  recouvre  les  frag** 
meots^  retardent  dès  lors  considérablement  ie 
progrès,  ultérieur  du  grillage.  Une  température 
eroiss^nt  trop  lentement,  retarde  naturellement 
le  grillage  par  une  cause  tout  opposée;  elle  tend 
ï  restreindre  la  quantité^e  minerai  qui  peut  fitre 
eoofenablement  grillée  k  Faide  d'un  tnatériel 
<ionné.  At«c  une  température  convenabieai^nt 
graduée,  la  pyrite,  sansjamais  se  ramollir,  se  dé* 
compose  par  coudies  concentriques,  ce  qui  pei^ 
fiaet  constamment  à  l'oxygène  de  pénétrer  jus** 
qu*à  la  matière  sulfureuse,  au  travers  d'une  en^ 
vrfoppe  fissurée  et  friable  d'oxyde  ferrique.  La 
fimbilité  du  minerai  va  graduellement  en  dimi<- 
iHiant,  parce  que  la  pyrite  perd  peu  à  pew  ia  pro- 
|)ortion  de  soufre  qui  peut  se  gazéifier  par  la  ^euJe 
influenoe  de  la  chaleur,  et  surtout  parce  que  le 
sulfure  de  fer  et  ies  autres  sulf^s  éminemment 
fusibles  sont  progressi ventent  remplacés  par  des 
oxydes  métalliques  qui  ne  le  sont  point.  Un  doit 
daoc  héter  le  griUage,  sans  en  compromettre  ht 
SKcès  par  le  ramollissement  des  matières ,  en  fai» 
•ant  croître  progressifeaiei^  ia  twiipératoM  ds 


l4o  §   3.   I**   OPJÉRATlOCr. 

four  depuis  le  commencement  jusqu'à*  la  fin  de 
Télaboration  d'une  charge. 

La  température  du  four  se  trouve  portée  à  son 
maximum  au  moment  où  Ton  commence  à  faire 
sortir  du  four  une  charge  convenablement  élabo- 
rée; et  cette  température  subsiste  encore  en  très- 
grande  partie  au  moment  où  une  nouvelle  charse 
va  être  introduite.  Cependant  pour  remplir  la 
condition  fondamentale  de  réchauffement  graduel 
des  charges,  il  n'est  nullement  nécessaire  de  sou- 
mettre ce  four  à  un  refroidissement  préalable, 
ainsi  que  cela  a  lieu ,  en  cas  semblable ,  dans  plu- 
sieurs autres  opérations  métallurgiques.  La  masse 
considérable  de  minerai  sur  laquelle  on  agit ,  dis- 
pense  de  ce  soin  en  absorbant,  au  grand  profit 
de  l'opération  même ,  l'excès  de  température  du 
four.  Le  four,  qui  au  moment  de  l'introduction 
de  la  charge  est  porté  à  la  température  du  rouge, 
cède  rapidement  sa  chaleur  aux   69   quintaux 
(3^4S)  de  minerai  qui  occupent  à  la  surface  de  la 
sole,  une  épaisseur  moyenne  de  o"*,  1 2  ;, un  quart 
d'heure  environ  après  l'arrivée  du  minerai,  la 
température  du  four  est  tombée  au-dessous  du 
rouge  sombre,  et  il  arrive  souvent  alors  qu'un 
fragment  de  zinc  placé  à  mi^distance  de  la*  voûte 
k  la  sole,  ne  se  ramollit  pas  dans  la  partie  centrale 
du  four;  mais  déjà  le  minerai  est  porté  à  une 
température  assez  élevée  pour  que  l'eaq  mêlée  ou 
comoinée  se  dégage  de  toutes  les  parties  de  la 
sole,  et  même  pmir  que  quelques  vapeurs  sulfu- 
reuses commencent  à  se  montrer  dans  la  région  la 
plus  rapprochée  de  la  chauffe.  On  a  donc  obtenu 
en  un   quart  d'heure,  au  moyen   de  l'énorme 
quantité  de  chaleur  accumulée  dans  le  four,  un 
résultat  qui,  par  le  chauffiige  direct,  eût  exigé  un 
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temps  beaucoup  plus  considérable.  Ce  détail  mé* 
ritait  d^être  signalé,  car  il  faut  certainement  lui 
attribuer  en  partie  la  supériorité  qu'oflrent  les 
fours  de  grillage  gallois ,  par  comparaison  avec  les 
fours  'de  grillage  à  petites  charges  employés  en 
diverses  parties  du  continent. 

Le  tirage  qu'exerce  la  cheminée  du  four  de  gril- 
lage, fait  entrer  par  les  portes  une  quantité  con- 
ndérable  d'air  froid  pendant  le  temps  où  celles- 
ci  sont  ouvertes ,  soit  pour  le  déchargement,  soit 
pour  Tétendage  de  la  nouvelle  charge.  Cette  cir^ 
constance  détermine  en  pure  perte  une-  rapide 
déperdition  de  la  chaleur  accumulée  dans  le  rour. 
Il  faut  donc  abréger  autant  que  possible  le  temps 
pendant  lequel  ces  manipulations  s'exécutent ,  et 
Ion  combine  toujouî^s  dans  ce  but  le  travail  de 
deux  ouvriers.  Lors  de  la  charge  du  matin ,  l'ou- 
vrier qui  vient  prendre  la  direction  du  four,  ar- 
rive au  travail  au  moment  où  son  camarade  qui  a 
fourni  le  ])oste  précédent  va  retirer  du  four  la 
diarge  qu'il  vient  d'élaborer;  tous  deux  réunissant 
leurs  effi^rts ,  vident  le  four  en  moitié  moins  de 
temps  qu'il  n'en  eût  fallu  à  un  seul  ouvrier  pour 
accomplir  cette  bes(^ne.  Les  deux  mêmes  ouvriers 
exécutent  encore  simultanément  Tétendage  de  la 
iiouvellecharge,et  c'est  alors  seulement  que  se  re- 
tire l'ouvrier  qui  est  depuis  24  heures  au  travail. 
PendanI  toute  la  durée  du  grillage  de  la  charge , 
roovrier'qui  vient  de  prendre  le  poste,  exécute 
aeul  toutes  les  manipulations;  puis,  quand  le  mo- 
ment est  venu  d*enlever  cette  charge  grillée  et  de 
Ciire  la  charge  de  nuit,  les  deux  ouvriers  de  deux 
fours  contigus  s'associent  pour  travailler  successi- 
vement à  chacun  de  ces  fours  et  pour  réduire  de 
moitié  j  comme  on  l'avait  fait  à  la  chaîne  du  ma- 
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tin  )  le  tempe  pendant  lequel  les  portea  de  chàqae 
four  restent  ouvertes. 

Un  quart  d'heure  environ  après  le  comntienee* 
ment  de  ropération ,  c'est^è-^ire  après  rinstanl  où 
la  charge  est  tombée  sur  la  sole,  l'ouvrier  se  re- 
pose un  peu  de  l'effort  qu'il  â  dû  faire  à  Toccasiofû 
du    déchargement   et  du  chargement;   puis  il 
commence  à  rétablir  Tactivité  du  foyer  qu'il  avait 
ralentie  à  dessein  vers  la  fia  de  l'autre  opération, 
et  surtout  pendant  la   demi->'Keure  précédenW. 
Etudiant  attentivement  l'état  du  craya ,  il  en- 
lève avec  précaution  les  fragments  qui  paraissent 
trop  restreindre  l'accès  de  l'air  •  il  reforme  avec  la 
poinrte  du  ringard  les  orifices  qui  tendent  k  s'ob- 
struer, et  favorise  ainsi  l'uniforme  admission  de 
Fair  par  toute  la  surface  de*  la  grille  ;  il  jette  eofiû 
à  la  surface  supérieure  de  la  chauffe  une  charge 
de  charbon.  A  partir  de  cette  première  charge  de 
combustible  jusqu'à  la  fin  de  l'opération ,  il  en- 
tretient le  feu  d'une  manière  régulière;  la  quad* 
tité  du  combustible  consommé  dans  la  chauffe, 
et  par  suite  celle  du  gaz  admis  dans  le  laboratoif^i 
restent  dorénavant  constantes.   Les  charge»  de 
combnstible  se  font  régulièrement  à  des  întef- 
valles  n>oyens  de  lî*  30';  on  en  fait  neuf  environ 
pendant  f  élaboration  d'une  charge  de  minerai.  On 
chaire  chaque  foiso',047  de  combustible  qui,  té- 
partis  uniformémejit  sur  la  surface  de  la/^hauflé^ 
y  occuperaient  unç  épaisseur  de  4  centimètres. La 
porte  de  chauffe  se  ferme  hermétiquement  au 
moyen  da  combustible  même,  ainsi  que  cela  se 
pratique  au  reste  dans  la  ^plupart  des  fours  à  che- 
minée alimentés  par  la  houille  :  cette  porte  est ,  ^ 
cet  effet,   munie  d'une  longue  embrasure  qui, 
dans  l'intervalle  de  deux  chaînes  consécutives, 
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raie  pleine  de  charbon.  Quand  le  moment  de 
^rger  le  combustible  est  arrivé ,  on  refoule  avec 
Bnréble,  vers  la  partie  postérieure  de  la  chauflfê, 
le  combustible  ai^cumulé  dans  ta  porte  et  au  delà 
ie  celle-ci ,  puis  on  s*enipre>se  de  ren>plir  l'espace 
ainâ  déj^roi  avec  du  combuslible  frais.  On  ne 
procède  donc  point  par  coups  de  feu  graduelle- 
weiJl  croissaDis  comme  dans  certains  fours  à  pe- 
tites charges  du  continent.  La  f^raduatiou  de  la 
température,  si  ese*eotielle  au  succès  du  p;rrHage, 
le  produit  ici«natûretlement  par  la    résistance 

ÎftHDecb^rge  trèsHTOnsidërablede  minerai  oppose 
abord  h  riotlaence  d'une  quantité  à  peu  près 
unifomie  de  chaleur.  L'élévation  de  température 
des  murs  du  four  reste  constamment  liée  à  celle 
it  k  masse  de  minerai. 

Une  heure  après  le  commencement  de  Topé- 
ratioD,  les  sulfures  sont  en  pleine  décomposition, 
n»  cette  action  est  esclusivement  concentrée  à 
h  partie  supérieure  de  la  concbe  de  minerai  sur 
«ae  épaisseur  d*un   centimètre  environ.  Cette 
cooche,  en  effet,  est  ce)te  qui  subit  leplu^direc- 
tàineot  Finfiuence  cak)rifique  de  la   nappe    âe 
fimioie  qui  s'étale  sous  la  voûte ,  et  Finfluence 
Qijdante  de  la  couche  d'air  comprise  entre  cette 
fiiiDiDe  et  le  minerai.  L'oxydation  des  sulfures  y 
éé%f^^fpe  d'ailleurs  une^inantité  considérable  de 
dialear,  et  fe^orise  par  là  le  progrès  du  grillage. 
Ces  iofkieiiees  calorffiqties,  principalement  diri- 
géis  sur  ta  couche  supérieure ,  en  élèvent  peu  à 
peu  la  lenspéAfure  au-dessus  de  la  température 
M^jeone  do  flkir,  malgré  l'influence  refroidis- 
saaie  eiercée  par  tes  enfiches  de  mioecai  immédia 
ttOMmt  inférieures.    Toutefois  en    laissant  trop 
loBgtcmpa  les  choses  en  cet  état ,  on  compromet- 
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trait  le  succès  du  grillage  et  l'on  déterminerait  à  la 
surface  du  minerai  le  ramollissement  des  matières. 
Deux  heures  après  le  commencement  de  l'opéra- 
tion ,  la  réaction  commençant  à  s'exercer  vivement 
sur  le  minerai  de  la  surface,  l'ouvrier  exécute 
pour  la  première  fois  la  manipulation  caractéris- 
tique du  grillage,  qui  consiste  à  renouveler  la 
surface  avec  un  râble,  en  traçant  dans  toute  l'é- 
tendue de  la  masse  une  série  de  sillons  parallèles. 
Le  ràblage  complet  de  la  sole  dure  environ  1 3  mi- 
nutes; mais,  pour  restreindre  aul^t  que  possible 
les  causes  de  refroidissement  pendant  cette  élabo- 
ration indispensable,  l'ouvrier,  qui  travaille  suc- 
cessivement à  chaque  porte,  a  soin  de  tenir  fer- 
mées les  trois  portes  autres  que  celle  où  son  outil 
est  engagé.  Ces  râblages  se  renouvellent  de  deux 
heures  en  deux  heures;  l'ouvrier  en  exécute  donc 
cinq  pendant  la  durée  totale  d'une  opération. 

1 1  heures  3o  minutes  après  le  commencement 
de  l'opération,  les  ouvriers  de  deux  fours  contigus 
se  réunissent  pourenlever  la  charge  grillée.  Ils  ou- 
vrent d'abord  les  quatre  portes  et  enlèvent  les  pla- 
ques placées  pendant  le  travail  au-dessus  des  trous 
t  (  PL  I ,  Jig.  1  )  ;  enGn  ils  attirent  au  moyen  du 
ràble  le  minerai  dans  ces  orifices  et  le  font  ainsi 
totnber  dans  le  réservoir  inférieur  u.  On  peut  re- 
marquer à  cette  occasion  que  l'ouverture  déportes 
interiX)mpt  immédiatement  le  tirage  au  travers  de 
lachaufieet  l'arrivée  du  gaz  combustible  dans  le  la- 
boratoire; elle  suspend  aussi  par  conséquent  toute 
consommation  de  combustible  sdlitledansle  foyer. 
Le  travail  de  déchargement  €§t  une  opération 
fort  pénible;  le  minerai,  au  moment  où  on  l'ex- 
trait du  four,  ne  doit  point  être,  tant  s'en  faut, 
complètement  désulfuré  :  il  retient  eiuxMre  environ 
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h  moitié  du  soufre  qui  y  était  contenu  avant  le 
grillage;  misen  contact  à  la  température  rouge  avec 
lair extérieur,  il  continue  h  émettre  une  quantité 
consiilérabletracide sulfureux  et daciilesuUurique^ 
lesquels  se  répandent  dans  les  ateliers  et  eu  ren- 
deut  Vair  presque  irrespirable  pour  les  personnes 
noQ  habituées  6  cette  influence  délétère.  Les  ou- 
vriers placés  pendantce  travail  devant  l'ouverture 
du  réservoir  de  minerai  grillé  souffrent  eux-mêmes 
beaucoup  de  ce  dégagement  de  vapeurs  :  pour  s'en 
préserver  autant  que  possible,  ils  couvrent  avec  un 
mouchoir  la  moitié  inférieure  de  leur  vif^age  et 
TODt  au  l>esoin  de  temps  en  temps  respirer  un  air 
iDoios  impur  à  quelque  distance  du  four.  Ce  dé- 
dargement  opéré,  ou  procède  aussitôt,  comme 
OQ  Ta  déjà  dit,  à  l'introduction  d'une  nouvelle 
cbarge  pour  laquelle  ou  répète  exactement  les 
mêmes  manipulations. 

Le  grillage  proprement  dit  exige  de  chaque  ou-  Emploi  datemps 
Trier,  pendant  la  durée  d'un  poste  de  ^4  heures  Yj|e,7*^"*  *"" 
10  minutes,  le  temps  indiqué  ci -après  : 

4  demîHléchargenieQts  de  four 0^  40' 

4  demi-élendagcs  de  charge.  - 0  24 

Arrangement  du  craya  à  deuiL  reprises  princi- 
pales ;  piquage  de  la  grille  à  5  ou  6  reprises.  0  30 
(^rgement  delà  chauffe  à  18  reprises.  ...  0  36 
10  ràblagcs  sur  le  minerai 2  00 

Total 4  10 

Chaque  ouvrier  a  donc  encore  à  chacun  de 
tes  deux  postes  lo  heures  disponibles;  celles- 
ci  sont  presque  entièrement  consacrées  au  re- 
pos pendant  le  poste  de  nuit  :  elles  sont  en 
grande  partie  absorbées  pendant  le  poste  de  jour 
Tome  XIII,  i848.  lo 
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par  divers  travaux  accessoires  qui  constituent  de 
fait  la  principale  besogne  des  ouvriers  grilleurs. 
Le  plus  important  de  ce^  travaux  comprend  la  re^ 
prise  du  minerai  grillé  à  une  profondeur  moyemie 
de  o",45  en  contre-bas  du  sol  et  à  o^jgS  en  contre- 
bas de  la  brouette  où  il  est  jeté  à  la  pelle;  le  char- 
gement de  cette  brouette  et  le  transport  aux  dé- 
{>ôts  à  une  distance  moyenne  de  4o  mètres.  Dans 
es  conditions  ordinaires ,  deux  charges  de  raine- 
rai brut  pesant  ensemble  6\^0j  à  raison  d*un  dé- 
chet moyen  de  0,073 ,  rendent  6*,4^  de  minerai 
grillé.  Les  quatre  cinquièmes  de  ce  produit,  soit 
5*,  1 7  sont  transportés  par  les  ouvriers  grilleurs  qui 
consacrent  5  heures  à  ce  travail.  Le  surplus  est 
transporté  par  trois  rouleurs  supplémentaires  qui 
fournissent  par  jour  10  heures  de  travail  effectif  et 
transportent  chacun  ioS34  de  minerai  grillé. 

L'ouvrier  grilleur  emploie  encore  une  partie 
de  sou  temps  à  approcher  de  la  porte  de  chauâfe 
0*,84de  houille,  en  parcourant  moyennement  une 
distance  de  3o  mètres;  à  nettoyer  le  cendrier  et 
à  transporter  aux  haldes,  k  une  distance  mojenûe 
de  i4o  mètres,  0^,082  de  craya. 

Les  ouvriers  grilleurs  sont  en  oiatre  tétras  (f  ai- 
der au  chargement  des  fours  de  raffinage,  ainsi 
qu'il  sera  indiqué  au  §  13.   Le  temps  assez  con- 
sidérable que  chaque  ouvrier  consacre  à  ce  dernier 
travail  est  pris  en  partie  sur  la  durée  du  jour  de 
service,  en  partie  sur  celle  du  jour   de   repos, 
suivant  les  conventions  établies  par  les  ouvriers 
éux-mêofies»  En  tenant  compte  du  temps  effectif 
consacré  aux  divers  travaux,  on  trouve  que  la 
journée  de  travail  des  ouvriers  grilleurs  est  à  peu 
près  employée  ainsi  qu'il  suit: 
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Srflhgeproprement  du. —Travail  actif.  .  o\i7^^^^^, 

Garde  des  fours.  0,409  j'®^* 
B«iidtge  de*  mfoerais  grillés ,  do  combustible,  etc.  0,237 
Qitffeflieiit  des  fours  de  raffioaire  (X«  opération).  0,182 


1,000 

Les  faits  exposés  précédemment  mettent  en      Phénomènes 
évidence  les  principales  conditions  dans  lesquelles f^^J^^d^JH! 
le  grillage  s'opère  :  je  crois  néanmoins  devoir  en-  lage. 
core  mentionner  ici  plusieurs  phénomènes  dont 
il  faut  tenir  compte  pour  compléter  la  théorie^ 
Ues-sîmple  en  apparence,  fort  complexe  en  réa- 
lité, de  cette  première  opération  de  la  méthode 
galloise. 

Le  vide  intérieur  qui  dans  la  partie  centrale 
du  fourneau  offre  une  hauteur  verticale  de  o",70 
{PL  If  fig.  2)  est  subdivisée  pendant  le  travail 
en  trois  couches  distinctes ,  savoir  : 

Flamme  /,  gaz  combustible  c  jf ,  gaz  brûlé  i.  0,1 5 
Air  atmosphérique  h  h^  mélangé  d  azote  et 

des  acides  gazeux  du  soufre 0,43 

Minerai  étendu  sur  la  sole 0^12 


0,70 

Ces  deux  couches  gazeuses  offrent  des  phédo- 
meoes  de  mouvement  et  des  variations  d'épais- 
seur très-dignes  d'attention  et  qui  se  trouvent 
Crfaitement  décelés  >  dans  le  gaz  supérieur  par 
situation  et  les  ondulations  de  la  nappe  de 
flamme,  dans  le  gaz  inférieur  par  le  mouvement 
même  des  vapeurs  d'acide  sulfurique.  La  nappe 
deflammey^J  dont  la  disposition  peut  être  aisé- 
ment constatée  lorsqu'on  regarde  Tintérieur  du 
four  au  moyen  des  quatre  orifices  pratiqués  dans 
dans  les  portes ,  s'abaisse  progressivement  depuis 
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le  sommet  du  pont  o,  jusqu^au  niveau  de  la  sole, 
près  des  rampants  pp  donnant  issue  au  gaz.  Cet 
abaissement  progressif  de  la  nappe  de  flamme  est 
dû  à  plusieurs  causes  :  Tinclinaison  donnée  à 
la  voûle;  Taffluence  des  gaz  brûlés  i,  qui  viennent 
sans  cesse  accroître  le  volume  de  la  masse  gazeuse 
supérieure  à  la  flamme;  enfin,  près  des  rampants 
/>,  le  remou  produit  par  le  brusque  rétrécissement 
de  ces  deux  orifices,  seules  issues  ouvertes  aux 
gaz  qui  se  mouvaient  jusque-là  dans  un  espace 
beaucoup  plus  considérable.  On  voit  très-distinc- 
tement que  les  rampants  ne  soutirent  que  les  gaz 
brûlés  I  z,  ou  le  mélange  g  g  de  ces  gaz  avec  les 
restes  du  gaz  combust^ible  e  e;  car  les  rudiments 
de  flamme  qui  persistent  encore  çà  et  là ,  et  qui  se 
montrent  de  temps  en  temps  à  cette  extrémité 
du  four,  sont  refoulés  sur  le  seuil  des  rampants, 
et  surtout  sur  la  partie  contiguë  de  la  sole.  La 
coucbe  gazeuse  supérieure  envahit  donc  en  ce 
point  toute  la  hauteur  de  lappareil  (voir  PL  /, 

Les  limites  de  la  couche  gazeuse  inférieure  se 
trouvent  par  cela  même  fixées  :  sa  hauteur,  égale 
près  du  pont  à  o",46,  se  réduit  à  rien  vers  l'ex- 
Irémité  opposée ,  particulièremept  au  devant  des 
rampants  de  sortie. 

J'ai  calculé  précédemment  (pag.  137),  com- 
bien était  faible  la  vitesse  horizontale  imprimée 
au  gaz  supérieur;  les  -ondulations  de  la  flamme 
rendent  appréciable  pour  Fœil  1  extrême  lenteur 
du  mouvement  de  translation  imprimée  à  cette 
masse  gazeuse,  et  confirment  l'exactitude  de  ce 
calcul;  elles  prouvent  aussi  que  cette  vitesse  de- 
vient considérable  (quintuple  environ)  ,  a  Tentrée 
des  rampants  de  sortie. 
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Le  mouvement  est  eDcore  moins  sensible  dans 
le  gas  inférieur  :  les  vapeurs  blanches  d'acide  sul- 
furique  sy  élèvent  verticalement  avec  une  extrême 
lenteur,  sans  aucun  indice  de  translation  hori- 
zontale; seulement  ces  vapeurs,  en  approchant  de 
la  nappe  de  flamme,  s'inOéchissenl  du  côté  de  la 
sortie  des  gaz,  et  prennent  ainsi  le  mouvement  ho- 
rizontal de  la  nappe  supérieure.  Eu  observant 
plus  spécialement  les  phénomènes  qui  se  mani- 
festent dans  l'embrasure  des  portes  de  travail ,  on 
remarque  que  des  filets  d'air  froid  animés  d'une 
grande  vitesse  se  précipitent  dans  le  four,  soit  par 
l'orifice  ménagé  au  centre  de  la  plaque  de  chaque 
porte,  soit  par  les  petites  fissures  qui  existent 
entre  les  bords  de  cette  plaque  et  la  leuillurc  du 
cadre^de  fonte  où  elle  s'engage.  Le  mouvement 
de  cet  air  est  parfaitement  indiqué  par  le  refoalc- 
niont  exercé  sur  les  vapeurs  siil tireuses  :  on  aper- 
çoit très-clairement  que  l'air  frais,  bonucoup  plus 
lourd  que  les  gaz  déjà  introduits  dans  le  four, 
tondre  de  suite  sur  la  sole;  il  vient  constamment, 
ï  la  surface  du  minerai,  remplacer  celui  que  le 
grillagea  partiellement  altéré.  Ce  courant  arrive, 
comme  on  voit,  dans  les  meilleures  conditions;  il 
De  va  point  refroidir,  dans  la  partie  supérieure 
ou  moyenne  du  four,  les  gaz  déjà  échaufiés;  il  se 
porte  directementsur  la  couche  de  minerai  auquel 
le  contact  d'un  corps  froid  ne  peut  être  que  favo- 
rable, vu  la  tendance  des  minerais  sulfurés  à  trop 
s'échaufl'er  par  le  grillage;  il  fournit  d'ailleurs 
Foxygène  pur  h  la  tranche  du  four  où  ce  réactif  est 
le  plus  nécessaire. 

Jai  estimé  de  la  manière  suivante  la  quantité    0?î;;j/,"$^'*i'^ 

air  amsi  admise  dans  la  région  intérieure  au  mise  dans  le  la- 
boratoire. 
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four.  Un  manomètre  à  mercure  adapté  à  un  tube 
de  fer  communiquant  avec  Tintérieur  du  four  a 
indiqué  que  la  force  élastique  de  l'air  extérieur 
l'emportait  à  peu  près  d'un  millimètre  sur  celle  des 
gaz  contenus  dans  Tintérieur  du  four.  Dans  les  con- 
ditions atmosphériques  qui  régnaient  au  moment 
où  cette  observation  a  été  faite,  cet  excédant  de 
pression  ipiprimait  à  Tair  aspiré  au  travers  des 
orifices  existant  dans  les  parois  du  four  une  vitesse 
de  i4  mètres  par  seconde.  La  section  des  orifices 

Ï>ar  lesquels  l'air  extérieur  s'introduisait  dans  le 
bur  était  approximativement  : 

ccir. 

Trous  ronds  du  diamètre  moyen  de  (P,020  prati- 
qués au  centre  de  chacune  des  portes i^ 

Fissures  rooy(;nnement  larges  dc0"*,0005  existant  sor 
tout  le  développement  dos  Teuillttres  des  portes.  .    ^ 

Espace  vide  compris  entre  les  parois  du  regiîlre  laté- 
ral f  et  des  fragments  dp  briques  tassés  dans  cet 
orifice W 

Laquantité  d'air  admise  par  secondeautraversde 
ces  orifices  devait  donc  être  i4"Xo"**'\oo87Xo,8o 
ï=o""**'',097.  D'un  autre  côté,  ^°  calculant  la  quan- 
tité d'oxygène  nécessaire  aux  réactions  chimiques 
qui  ont  lieu  dans  le  laboratoire  pendant  Télabora- 
tion  d'une  charge,  j'ai  trouvé  un  total  de  i .354  ki- 
log.,  savoir  : 

Oxygène  pour  la  combustion  du  kii.  l^. 

gaz  de  distillation 82X3,66  =  300 

Oxygène  pour  la  combustion  de 

l'oxyde  de  carbone 692X0,571  =  89S 

Oxygène  pour  le  grillage  des  mi- 
nerais ($13,  tabl^ul).  3.450X1,016X0,188  ==  659 

1JI54 
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La  consommation  d'oxygène  par  seconde  est 

1354^ 

=0'  ,o32;  la  quantité  équivalente  d'air. est 

o***-,i39,  et  enÇn  le  volume  de  ce  même  air, 
QP.cab.^  1 07.  Jia  quantité  d'air  effectivement  admise 
par  les  orifices  du  four  serait  donc  qn  peu  infé- 
rienre  à  la  quantité  strictement  nécessaire  au  gril- 
lage du  minerai  et  à  la  combustion  complète  du 
^^iz.  Ces  observa tiona,  faites  sur  un  four  conduit  par 
un  ouvrier  soigneux  et  qui  se  prêtait  à  ces  re- 
dierches,  ne  représentent  pas,  on  le  conçoit , 
d'une  manière  absolue  l'état  des  choses  dans  tout 
Fatelier  où  19  fours  pareils  étai^t  en  activité.  Par 
leur  nature  môme,  les  résultats  que  je  viens  de 
présenter  necoqnpqrtent  pas  un  degré  d'exactitude 
plus  grand  que  le  désaccord  de  10  p.  100  enviroq 

Îo'on  y  remarqqe  entre  le  calcul  et  l'observation  ; 
Ailleurs,  la  quantité  d'air  admise  dans  les  fours 
augmente  considérablement  aux  époques  de  rà- 
|)lage  qi|i  durent  en  tout  une  heure,  soit  qn  dou- 
xième  du  teipps  total  consacré  au  grillage.  Ce- 
pendant les  faits  qui  viennent  d'être  rapprochés  ne 
permettent  point  de  douter  que  l'admission  d'gne 
quantité  d'air  fort  limitée  ne  constitue  l'un  des 
points  fondamentaux  de  la  théorie  du  grillage. 

L'emploi  d'une  quantité  d'air  à  peine  équi- 
Tilente  à  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour 
Qxy4er  le  ipinerai  et  brûler  le  gaz  combustible, 
me  pdrut  d'abord,  au  début  de  ces  études,  incon^-r 
patible  avec  l'opinion  ordinairepient  acjmise  lovir 
.chant  les  conditions  théoriqueft  'du  grillage,  ^f 
.loe  suis  donc  appliqué  k  consulter  sur  ce  point  l'opi- 
nion des  ouvriers  :  les  plus  intelligents  se  sont 
sooordés  sur  ce  fait,  que  le  grillage  est  d'i^Vitant 
phis  parfait  et  plus  économique  que  la  quaptit^ 
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d'air  admise  est  plus  limitée.  Leur  pratique,  d'ail- 
leurs, appuie  de  tout  point  ce  principe  :  ainsi,  il 
arrive  souvent  que  les  plaques  emplovées  pour  la 
fermeture  des  fours  s'usent  ou  se  gauchissent;  par- 
fois aussi  les  ouvriers  ne  prennent  pas  la  peine 
de  nettoyer  exactement  la  leuillure  inférieure  des 
portes  de  travail.  Par  ces  divers  motifs,  la  ferme- 
ture des  portes  se  trouve  ordinairement  moins 
complète  qu'elle  ne  l'était  dans  le  four  auquel  se 
rapportent  les  observations  précédentes.  Les  ou- 
vriers sont  toujours  conduits,  dans  ce  cas,  à  fermer 
le  registre  plus  qu'il  ne  l'était  dans  le  four  précé- 
demment cité,  où  le  travail  était  conduit  avec 
une  remarquable  perfection.  Sur  les  dix-neuf  fours 
qui  étaient  en  feu  dans  l'atelier,  il  y  en  avait  même 
treize  pour  lesquels  l'oriGce  du  registre  était  com- 
plètement clos  et  lu  té  avec  de  l'argile. 

Ayant  entendu  dire  qu'une  économie  consi- 
dérable avait  été  obtenue  dans  l'une  des  usines  du 
pays,  au  moyen  d*un  four  de  grillage  patenté, 
clans  lequel  une  nappe  d*air  atmosphérique  était 
introduite  par  une  ouverture  rectangulaire,  haute 
de  o^tS  et  pratiquée  sur  toute  la  face  verticale 
du  grand  pont*,  je  fis  de  nombreuses  démarches 
pour  être  admis  dans  un  atelier  fonctionnant  dans 
des  conditions  si  diflerentes  de  celles  que  j'avais 
observées  dans  les  auli^s  ateliers  gallois.  Ce  four, 
en  effet,  dans  les  couflitions  qu'on  Mgnalait,  de- 
vait offiir  au  passage  de  l'air  une  section  vingt* sis 
fois  plus  grande  que  celle  qui  existe  dans  le  four 
type  précédemment  décrit;  mais  l'étude  de  ce. 
four  de  grillage  m'offrit  une  nouvelle  confirma^, 
tion  de  la  pratique  universelle  du  pays,  car  je  re- 
connus qu'ai  Tinsu  du  directeur,  les  ouvriers  avaient 
été  conduits  à  boucher  presque  complètement  les 


^ 
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condaits  d*air  aboutissant  au  pont  ;  en  sorte  que  le 
prétendu  four  à  nappe  d'air  intérieure  fonction- 
nait exacteoient  dans  les  mêmes  conditions  que 
les  autres  fours  gallois. 

Le  lait  de  Tadmission  très-limitée  de  Tair  étant     CmbusHon 
démontré  par  la  pratique  des  ateliers,  il  reste JJJ*J.^JJ^l,  ,.J5; 
cependant  à  comprendre  comment  les  phéno- million  irès-u- 
ménes  de  grillage  et  de  combustion  peuvent  s'ef-"^^**^  ^*^' 
feauer  avec  une  quantité  d'oxygène  â  peine  égale 
à  l'équivalent  théorique  nécessaire  à  ces  deux  réac- 
tions. Je  trouve  Texplication  de  ce  fait  dans  la 
disposition  toute  spéciale  que  la  flamme  aflecte 
dans  le  four  gallois,  disposition  que  je  propose 
dappeler  combustion  renversée. 

Dans  les  dispositions  ordinaires  de  la  flamme 
(foyers  usuels,  appareil' d'éclairage,  etc.),  l'ac- 
tivité de  la  combustion  se  porte  surtout  sur  le 
oootour  vertical  et  la  partie  supérieure  de  la 
masse  gazeuse  combustible.  Les  g»z  brûlés  restant 
toujours  séparés  du  gaz  combustible  et  s'élevant 
iocessîimnient  autour  de  la  flamme,  entraînent 
avec  eux  un  excès  d'air  atmosphérique,  et  Ton  ne 
peut  concevoir  une  telle  combustion  dans  laquelle 
il  n'y  aurait  pas  intervention  d'un  excès  de  ce 
dernier  gaz.  Il  en  est  autrement  dans  la  combus- 
tion renversée.  La  flamme  et  le  gaz  combustible 
ont  toujours  une  température  incomparablement 
plus  élevée  que  celle  de  la  couche  d'air  inférieure  ; 
cet  air  n'a  donc  pas  tendance  à  passer  au-dessus 
de  la  flamme  avant  d'avoir  réagi  sur  le  gaz  com- 
bustible. Au  contraire,  dès  qu'à  la  suite  de  cette 
réaction  l'oxygène  s'est  transformé  en  eau  et  en 
^icle  carbonique,  dès  que  ces  gaz  brûlés  out  ab- 
sorbé la  chaleur  due  à  la  combustion ,  et  ont 
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acquis  une  température  plus  élevée  que  celle  do 
gaz  combustible,  ils  s'élèvent  aussitôl,  laissant 
de  nouvelles  particules  de  gaz .  combustible  se 
porter  vers  l'air  inférieur  et  donner  aliment  à  la 
flamme.  Dans  un  tel  état  de  choses, aucune  parti- 
cule d'oxygène  libre  ne  peut  pénétrer  dans  la 
couche  gazeuse  supérieure,  qui  seule,  ainsi  que 
l'observation  le  démontre  (p.  i49)»  ^st  soutirée 
par  la  cheminée.  Le  gaz  qui  sort  de  l'appareil  doit 
donc  contenir  encore  les  particules  de  gaz  com- 
bustible que  le  mélange  des  gaz  brûlés  a  pré- 
servés du  contact  de  l'air  inférieur  durant  le  trajet 
dans  rint,érieur  du  laboratoire  ;  mais  il  ne  doit  v 
exister  aucune  trace  d'oxygène  libre.  L'oxygène 
admis  dans  le  four  ne  doit  donc  pas  représenter 
tout  à  fait  l'équivalent  chimique  des  sulfures 
décomposés  et  des  gaz  brûlés  dans  le  laboratoire. 

Inconfénienu  Pour  contrôler  par  voie  d'expérience  le  prin- 
considérable  <^ip^  o  une  admission  très-limitée  d  air  atmospne- 
d'âir.  rique  et  la  justesse  des  considérations  exprinaées 
ci-dessus  touchant  la  nature  des  diverses  couches 
gazeuses  du  four  gallois^  j'ai  recherché  l'influence 
qu'exerce  sur  le  succès  du  grillage  l'admissioii 
d'une  grande  quantité  d'air.  En  ouvrant  eompll- 
tement  le  registre  latéral  et  la  porte  de  travail 
contigué  durant  l'intervalle  compris  entre  deux 
rablages  successifs,  de  manière  à  admettra  l^ir 
par  une  section  i8  fois  plus  grande  que  cette 
qui  lui  est  ordipairement  ménagée,  j'ai  constaté 
qu'il  en  résultait  les  modifications  suivantes  dans 
Fallure  normale.  Le  minerai  se  trouve  complète- 
ment refroidi  et  tout  grillage  se  trouve  arrêté 
dans  la  région  de  la  sole  contiguS  aux  orifices 
ouverts ,  tandis  qu'au  delà  ,  dans  une  région  assex 
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dreooscrite,  une  combustion  trop  énergique  des 
lolfures  détermine  laggiomération  des  matières. 
Le  courant  de  gaz  combustible  diminue  considé-» 
rablementy  de  même  que  la  quantité  de  com- 
bustible gazéifié  dans  la  chauffe.  Le  choc  de  l'air 
froid  détermine  dans  la  masse  gazeuse  supérieure 
des  remous  prononcés  et  trouble  la  régularité  de 
la  combustion.  La  température  générale  du  four 
diminue  elle-même  et  la  flamme  atteint  à 
peÎBe  le  milieu  du  four  ;  au  delà  de  ce  point ,  les 
sulfures  ne  paraissent  plus  se  décomposer  :  il 
détient  bientôt  évident  que  dans  de  telles  condi- 
tions le  pillage  complet  et  uniforme  d'une  charge 
serait  impossible. 

Les  gaz  brûlés  produits  par  la  combustion  au  Rôle  ntOe  des 
contact  des  deux  couches  de  gaz  jouent  eui-mêmes  ^  ^^^* 
un  rôle  utile  dans  le  laboratoire  :  ces  gaz  qui,  ab- 
sorbent toute  la  quantité  de  chaleur  que  la  flamme 
■edispersepas  de  suite  par  voie  de  rayonnement, 
ont,  au  moment  de  leur  formation,  une  tempé* 
nture  plus  élevée  que  le  gaz  combustible  supé- 
rieur. Ils  a'élëvent  donc  rapidement  au  travers  de 
eegazetviennentfrapper  contre  la  voûte  à  laquelle 
ils  cèdent ,  en  partie,  Texcès  de  leur  température. 
La  chaleur  accumulée  dans  cette  voûte  contribue 
singulièrement  à  maintenir  Tactivité  de  la  réac- 
tionentre  les  deux  gazdontTun,  mélangé  de  beau- 
coup d'azote  et  de  gaz  brûlés,  est  médiocrement 
eoinbustible,et  dont  l'autre,  chargé  d'une  grande 
quantité  d'acide  sulfureux  est  médiocrement  com- 
burant :  cette  masse  de  chaleur,  est  un  régulateur 
indispensable  pour  la  réaction  des  fours  de  grillage 
gallois  ,  et  Texpérience  prouve  que  le  grillage  ne 
s'opère  que  fort  incomplètement  dans  les  foui^ 
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neufs,  tant  que  la  voûte  n'a  point  acquis  la  tempé- 
rature convenable.  On  conçoit  que  Vépaisseur  de 
la  couche  de  gaz  brûlé  ii  {PI  lyfig.  2),  interposée 
entre  la  voûle  elle  gaz  combustibleaugmeniegra- 
duellement  depuis  la  chauffe  jusqu'à  rextremité 
opposée  de  la  kole.  Cette  circonstance,  en  rappro- 
chant progressivement  la  flamme  de  la  sole,  balance 
la  diminution  d'énergie  calorifique  due  à  l'appau- 
vrissement graduel  du  gaz  combustible;  réupie 
aux  causes  déjà  signalées,  elle  contribue  à  inter- 
rompre toute  communication  entre  les  rampants 
pp  qui  conduisent  les  gaz  à  la  cheminée,  et  la 
couche  de  gaz  oxydant  h  qui  recouvre  toutes  les 
autres  parties  de  la  sole;  elle  empêche  par  consé- 
quent que  le  tirage  de  la  cheminée  ne  s'emploie 
à  soutirer  du  fourneau  un  gaz  qui  n'y  a  point  en- 
core développé  tout  l'eflét  qu'on  en  peut  attendre. 

Simpilcîiéeicm-     En  résuméyles  fours  de  crillaffe  ccallois  réalisent, 

cacilédei moyens  l  1»  •  j      1  ,         P        .*^    V  1 

d'aciion  propres^  laide  (les  moyens  les  plus  simples,  et  avec  les 
aiwfouwde gril- soins  qu'il  est  possible  d'attendre  d'ouvriers  ordi- 
naires, un  ensemble  fort  complexe  de  phénomènes 
qui,  conçus  à  priori  y  eussent  vraisemblablement 
été  considérés  comme  inapplicables  à  la  pratique 
des  arts  industriels. 

Un  combustible  anthraciteux  pulvérulent,  im- 
propre à  l'alimentation  des  grilles  ordinaires,  y 
est  transformé  en  gaz  combustible,  à  l'aide  de 
jets  rapides  d'air  trèséchauUé,  sans  rintervention 
d'aucun  appareil,  d'aucun  moteur  spécial,  et 
môme  sans  l'assistance  de  ces  barreaux  qui ,  dans 
les  grilles  ordinaires,  entraînent  une  si  grande  con- 
sommation de  fonte  ou  de  fer.  Le  gaz  coaibuslible, 
débouchaut  dans  le  laboratoire  du  four  avec  toute 
la  température  due  à  la  gazéification  de  l'anlbra- 
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6te ,  y  forme  une  sorte  de  réservoir  horizontal 
«nperposé  à  la  couche  de  minerai  qu'il  s'agit  d'é- 
laborer. Brûlant  très-lentement,  par  sa  surface  in- 
férieure ,  c'est-i-dire  par  une  sorte  de  combustion 
renversée^  au  contact  dcl'air  atmosphérique  qui 
oxyde  en  même  temps  le  minerai ,  ce  gaz  produit 
la  tem]>érature  unilbi  me  et  modérée  nécessaire  au 
f^rWUf^e.  Chaque  molécule  gazeuse  réagissante 
n'est  appelée  dans  la  cheminée  qu'après  avoir  sé- 
journé dans  le  four  un  temps  considérahie  et 
y  avoir  produit  tout  l'effet  attendu,  ce  qui  im- 
plique, pour  l'oxygène  atmosphérique,  la  con- 
version complète  en  gaz  brûlés;  pour  le  gaz  com- 
bustible, toute  la  combustion  compatible  avec 
h  quantité  limitée  d'oxygène  introduite  dans  le 
four;  pour  l'un  et  l'autre  gaz,  rabaissement  de 
la  température  jusqu'au  terme  où  le  grillage  se- 
rait compromis  vers  Texlrémilé  du  four  contiguë 
aiis  rampants  de  sortie.  L'air  admis  au  travers  de 
lacbaufl'e  est  l'équivalent  chimique  exact  du  com* 
bustible  solide  à  gazéifier.  L'air  admis  dans  le  la- 
boratoire est  le  minimum  de  la  quantité  néces^ 
aire  aux  réactions  qui  s'y  effectuent;  il  suit  dans 
son  mouvement  la  marche  qui  convient  le  mieux 
àTefiicacité  des  réactions  et  à  l'économie  de  la 
chaleur;  il  arrive  pur  et  froid  dans  la  partie  du 
four  où  il  faut  surtout  produire  la  réaction  oxy- 
dante, but  essentiel  de  tout  ce  travail,  et  où  l'on 
doit  prévenir  un  échauffementtrop  rapide  des  ma- 
tières; enfin  l'air  qui  n'est  point  décompos^^  par 
le  grillage  n'arrive  au  lieu  où  il  doit  brûler  le  gaz 
combustible  qu'après  s'être  fortement  échauffe 
dans  un  mouvement  ascensionnel  d'une  extrême 
lenteur.  Les  deux  gaz  de  la  combustion  réagissent 
doDc  toujours  mutuellement  dans  les  conditions 
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les  plus  favorables,  c'est-à-dire  après  avoir  l'un  et 
l'autre  acquis  une  température  élevée.  Au  reste^ 
les  résultats  produits  ci-après  (p*  i68)  touchant 
les  conditions  économiques  du  grillage  gallois, 
fourniront  la  meilleure  preuve  de  la  perfection 
que  j'attribue  à  cette  opération»  Ces  résultats  dé- 
montrent en  effet  que  la  consommation  de  com- 
bustible y  est  trois  fois  moindre  que  dans  les  autres 
fours  à  réverbère  employés  sur  le  continent,  potir 
des  opérations  analogues* 

ModiacatioDs     Les  modifications  que  le  Grillage  introduit  dakis 

prodaites  par  le  i  i  •      •  i  •  •  » 

grillage  da^  la^^  Composition  chimique  du  mmerai  ne  peuvent 
conipofiUoD  cbi-être  compléteipentdécéléespar  l'analyse cbimiquè 
rais.  .    comparative  des  minerais  bruts  et  gnlles ,  parce 

que  les  données  de  Tanaljse  ne  suflSsent  pas  pour 
recomposer,  par  le  calcul ,  des  mélanges  méca- 
iiiques  de  plusieurs  sulfures  et  de  plusieurs  oiydes 
à  divers  degrés  de  sulfuration  et  d'oxydation  ;  je 
suis  parvenu  cependant  k  me  rendre  un  compte 
très-approximatif  de  tes  réactions ,  en  discutant 
d'après  la  méthode  exposée  au  §  i3,  plusieurs  ré- 
sultats fournis  par  l'analyse  chimique  et  par  f  ob*- 
servation  des  ateliers  :  tels  sont  surtout  la  quan- 
tité de  soufre  existant  dans  les  minerais  avant  et 
après  le  grillage  (S^^f  Oi  '^  changement  de 
poids  produit  par  le  grillage  sur  les  principale 
sortes  de  minerais  (  §  16,  2).  Les  résultats  de  ces 
recherches  se  trouvent  résumés  dans  le  tableau  I 
(S  1 3 ) ;  ib  sont  exposés  avec  plus  de  détail  daiv 
le  tableau  suivant  : 
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■ATltABS  FUBMliRES  ET  PRODUITS 

dagrilUge. 


Matières  premi^eff. 

Ox.eiiJTreax,  isolé  oa  combiné. 
Goivre  pjriteuz*  «•'...»«. 
iPrriie  de  fer  Fe  Sut. 


Z  iSaUares  divers. 


Oiyde  ferrique 

I  JOxjdes  élters ,  .  .  . 

Oaarti  et  silice 

BucsUMeWféft. 

Eaa  et  acide  carb.  combinés.. 
tfA0»^éri4li« 


MINERAI 

4f  la  l'«  cltise 

destiné 
à  la  foDte  II. 


Poids 

absolu. 

bébdona- 

daire. 


Produits. 
Oiyde  cuivrent .   .  .  , 
Coivre  pyriteux.  •  •  .  , 
Siirorede  ferFeîSaS. 


i 


^  I  SatTures  divers. 


^\  Oxjde  ferrique. 


Oxydes  divers 

Acide  soUoriqae  combiné  .  . 

Qaaruetsilice 

\  làases  terreuses 

fr^doits  (  Acide  solfareux 

(  Eau  etacide  carbonique. 


8,2 

191,9 
8,7 
5.2 
2,3 

294,4 

16,0 

4.2 

18S,0 


Poids 

i«iaua. 


0,004 
0,227 
0,224 
0,010 
0,006 
0,008 
0,343 
0,020 
0,005 
0,158 


MIKRRAI 

df  la  f*  claMe 

destiné 
à  la  foDie  T. 


Poids 
abaoio, 
hebdoma- 
daire. 


85»,t 


46,2 

96,0 

95,8 

5,1 

100,2 

5,2 

9.5 

294,4 

I6,d 

4,2 


1,000 


0,()54 

0,112 

0,112 

0,006 

0,117 

0,006 

0,011 

0,343 

0,020 

0,214 

0,005 


855,1     I    1,600 


0,2 
13,4 

1,6 

j» 

0,4 
» 

5,4 
0,8 
0,2 
4,i 


35,6 


2,t 
7,6 
0,8 

» 

3,0 
» 

0,2 
5,4 
.  0,3 
6,4 
0,2 

25,6 


Poids 
reUUrs. 


0,008 
0,522 
0,063 
» 

0,016 

» 
0,211 
é,Ol!l 
0,008 
0,160 


•^•tm 


1,000 


0,1Ô& 
0,297 
0,031 

m 

0,117 
» 

0,008 
0,211 
*0,012 
0,211 
0,008 

1,000 


J 


i6o 
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Bilanee   des     On  peut  résumer  plus  succinctement  encore  les      i 

matières premlè-    •       •*  /.    n        .'  i        .^  ±     r  -.►        ^ 

rft  et  des  pro-reacliorf S  métallurgiques  de  cette  opération  par  cet      i 


duiU. 


autre  tableau  : 

Bâuncb  du  grillage  des  minerais. 
Minerais  de  la  première  classe. 

nUtièret  premièret. 


Minerai  à  griller 0,842 

Oxygène  almospliériqae.  .  .    0,iriS 


1,009 


f      Produite. 

Minerai  grillé O.TSI 

Acide  suirureiix f,)i4 

Eau  ei  acide  carbonique.  .  .   0.spt 

l,QOf 


Minerais  de  la  deuxième  classe. 


Matières  premièret. 

Minerai  .à  griller 0,840 

Oxygène  atmosphérique.  .  .    oj6o 


1.000 


Produite. 

Minerai  grillé ojli 

Acide  sonureux 0«2il 

l^uel  acide  carbonique.  .  .   OiOOt 

l,00f. 


Une  suite  de  pesées  m'a  permis  de  constater 
que  Tunité  de  poids  des  minerais  bruts  se  trouve 
réduite  par  le  grillage  dans  les  plt>portions  sui* 
vantes  : 

Mincvals  de  la  l'*  classe  destinés  à  la  fonte  II.  •  .  0,92S 
Minerais  de  la  â*  classe  deslînés  à  la  fonto  Y.  •  '  0,930 
Ensemble  de^  minerais  grillés •  ..  •      0J9-2S 


La  recherche  directe  du  soufre  contenu  dans  les 
minerais  avant  et  après  le  grillage  ma  prouvé  que 
Tunité  de  poids  de  celte  substance  se  trouvait  ré- 
duite par  cette  opération  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

Minerais  de  la  l'hélasse 0,481 

Minerais  de  la  2*  classe 0,ô4â 

Ensemble  des  minerais  grillés 0,tô3 

QoanUté  coih     Le  gaz  acide  sulfureux  forme  les  a  i  centièmes 
fre  nnéifié'^^u  poids  total  des  produits,  fixes  ou  volatils,  du 

le  gnllage. 
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grillage,  et  les  25  centièmes  ou  le  quart  du  poids 
des  minerais  soumis  au  grillage.  Le  soufre  con- 
tenu dans  ce  gaz  forme  lui*même  les  1 3  centièmes 
du  poids  de  ces  minerais.  L'ensemble  du  traite- 
ment métallurgique  produit  en  acide  sulfureux 
les  56  centièmes^  et  expulse  par  Conséquent  en 
soufre  les  ^3  centièmes  au  poids  des  minerais.  Le 
poids  tolal  des  /ninerais  fondus  dans  le  su.d  du 
pajsde  Galles  étant  d'environ  300.000  tonneaux, 
•on  y  gazéiQe  annuellement  46.000  tonneaux  de 
soufre  environ^  produisant  92.000  tonneaux  d'a- 
cide sulfureux.  Les  usines  groupées  près  de  la 
ville  de  Swansea,  où  se  fondent  à  peu  près  les  2/3 
des  minerais  importés  dans  le  pays  de  Galles, 
projettent  ainsi  journellement  dans  l'atmosphère 
188  tonnes  ou  oS.goo  mètres  cubes  d'acide  sul- 
fureux. Ce  gaz  exerce  une  influence  très-nuisible 
sur  la  végétation  dans  un  rayon  de  plusieurs  kilo* 
mètres  autour  des  fonderies,  et  le  seul  aspect  du 
pays  prouve  que,  sous  cette  influence,  la  force  pro- 
ductive du  sol  se  trouve  considérablement  amoin- 
drie, surtout  dans  la  direction  des  vents  domi- 
lUDts.  Ces  exhalaisons  des  fonderies  sont  égale- 
ment gênantes ,  sinon  aussi  évidemment  nuisibles 
pour  la  respiration  humaine  :  un  voisinage  aussi 
inconimode  ne  peut  être  toléré  que  par  une  po- 
pulation qui  tire  du  commerce  et  de  l'élaboration 
des  minerais  de  cuivre  ses  principaux  moyens  de 
travail  et  de  richesse.  Des  efforts  persévérants, 
mais  infructueux  jusqu'à  ce  jour,  ont  été  faits 
pour  soustraire  à  une  incommodité  aussi  grande 
le  voisinage  des  fonderies;  il  est  k  regretter  que 
Ton  n'ait  encore  trouvé  qu'une  source  de  dom- 
mages dans  une  matière  dont  la  valeur  marchande 
s^élève  au  moins  à  5  millions  de  francs. 

Tome  XIII,  iSiS.  n 
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Caracièrespar-     Ici  viept  se  placer  une  remarque  importante, 
ticuiicrf  d»  va- j^gg  g^j.  exbalés  par  les  fonderies  galloises  forment 

peurs   dégagées  o  i.  i  <_    i_i        *^\ 

dans  le  grillage  autour  de  ces  usmes  une  sorte  de  nuage  blanc  tel- 
i^i!SlS!'''°'^"lement  épais,  que  la  transparence  de  l'air  s> 

trouve  complètement  détruite.  Il  m'est  souvéht 
arrivé  pendant  des  journées  entières ,  bù  le  vent 
ramenait  vfers  le  sol  les  gaz  sortant  des  chemi- 
nées, de  ne  pouvoir  distinguer  dans  les  parties  lés 
tnieuk  éclairées  de  ces  ateliers  aucun  objet  situé  à 
Une  distance  supérieure  à  4  ttifetres.  Ces  nUagës 
isontex  trêmetûfentpërsistants,  et  sont  parfois  encore 
Visibles  lorsque  le  vent  les  a  transptiirtés  à  6  kilo- 
mètres dès  usiiies.  Celte  opacité  des  gaz  dégagés 
be  peut  être  attribuée,  comibe  je  l'ai  souvient  en- 
tendu dire,  à  l'acide  sulfbréux ,  car  ce  gaz  est  ab- 
solument incolore  et  transparebt,  soit  dans  fair 
sec ,  soit  dans  Fair  bumide.  La  transparence  de 
Vatmospbère ,  ainsi  qu'on  le  peut  aisément  con- 
stater par  expérience  directe,  n'est  nullement  al- 
térée lorSqu\)n  y  brûle  le  soufre  en  grandes 
masses,  et  je  n'ai  jamais  observé  qu'elle  soit  trou- 
blée par  Ifes  vapeurs  très-chargées  d'acide  sulfu- 
reux qui  se  dégagent  de  certaines  usines  où  l|dn 
tekti-ait  le  soufre  des  minerais  de  soufre  natif.  L'o- 
pacité et  la  couleur  blancbe  des  vapeurs  dégagées 
sont,  au  isontraire ,  dans  toutes  les  usib^que  jai 
eu  odfcasiob  d'observer  le  caractère  distinctif  des 
gaz  produits  )3ar  le  grillage  des  sulfures  métalli- 
ques, et  surtout  des  sulfures  de  fer  et  de  cuivre. 
Ce  caractère  ne  me  paraît  pouvoir  être  attribué 
qu'à  la  présence  dans  le  gaz  du  grillage  d'une  pro- 
portion considérable  d'acide  suliTurique.  La  saveur 
dominante  du  gaz  des  fonderies  galloises  n'est 
nullement  celle  de  l'acide  sulfureux  ;  c'est  exacte- 
ment celle  de  ces  vapeurs  épaisses  qui  troublent 
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ijtàaiïiàhêmeni  la  tratisparencë  de  Tait  datid  les 
laboratoires  où  s^évapote  de  Facide  sulfuriqae  et 
(m  se  décomposent  des  sulfates.  Une  expérience 
directe  ni*â  d'ailleurs  démontré  la  présence  de 
Vadde  sulfurique  dans  les  vapeurs  qui ,  pendant 
totite  là  durée  de  Fopération ,  se  dégagent  des 
ininerais  soumis  au  grillage  (§  i(>^  3  )• 

L'opacité  des  Tapeurs  sulfureuses  du  grillage^  et     Opacité  des 
^  «ttîte  là  t)ropbrtlOn  ffacidè  ^ulfiiriquë  totilentt,  ugWe  ewfMiI 
né  sont  {aniais  plus  érândes  qu'au  moment  où  la^^SJ^ni*  ^î^We 
cnaree  est    extraite  du  lour.  J  en  avais  d  abord  rie  des  grillages. 
eonm  que  la  proportion  de  sulfates  contenue 
dans  les  minerais  grillés  devait  être  fort  considé- 
^We:  l'analyse  de  ces  minerais  n'a  pas  confirmé 
cette  prévision  (§   i6,  A);    plusieurs   minerais 
nont  oËert  aucune  trace  d'acide  sulfurique;  dans 
^QCuti  d'étix  la  proportion  de  cet  acide  n'a  été 
froufée  supérieure  à  0,022  :  la  proportion  moyenne 
^  0.014  V^^  }^^  aditiise  danâ  le  tableau  I  du 
S  ij,   est    vraisemblablement  plutôt  au-dessus 
^au^essoas  de  la  teneur  moyenne;  enfin,  l'a- 
f^jse  démontre  aussi  que  l'acide  sulfurique^  ré- 
tenu par  le*  minerais  grillés ,  y  est  coilibiiié  avec 
'fl  ch^ui  et  la  magnésie  plutôt  qu'avec  les  bases 
métalliques. 

De  ces  faits  il  résulte  que  dans  les  conditions  du 
grillage  gallois,  les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  île 

Cotent  subsister.  J'en  coticlus  aussi  aue  dans  tous 
-i  grillages  de  minerais  de  cuivre  sulfurés  à  gan- 
S[iie  de  pyrite  de  fer,  le  dégagement  de  l'acide  sul- 
urique  est  une  circonstance  aussi  habituelle,  aussi 
esfractéristique  que  celle  de  l'acide  sulfureux  (i). 

(l)  La  théorie  da  grillage  des  sulfures  de  fer  et  de 
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sorreiiiaiice     Quelque  délicates  que  soient  les  manipulations 
gruiage**^*'  ^•du  grillage,  celles  des  autres  opérations  le  sont 

enivre  doit  avoir  pour  point  de  départ  les  faits  suivants  : 
!•  la  réaction  directe  do  Toxygène  sur  Je  soufre  ne  pro- 
duit que  de  l'rcidc  sulfureux  transparent;  2''  l'acide  sul- 
furique  se  dégage  constamment  des  sulfures  soumis  au 
grillage,  bien  qu'il  n'existe  à  chaque  instant  dans  le  mi- 
nerai en  é1al)oration  qu'une  proportion  insignîGante  de 
sulfates  de  fer  et  de  cuivre  ;  3^  enOn,  un  minerai  partielle- 
ment grillé,  porté  à  une  température  très- élevée,  en- 
tièrement exempt  de  sulfates  métalliques,  dans  l'état  en  un 
mot  où  se  trouvent  les  minerais  pyriteux  au  moment  où 
on  les  retire  des  fours  de  grillage ,  émet  toujours ,  an 
contact  de  Tair  extérieur,  des  vapeurs  sulfuriques  très 
épaisses. 

J'explique  le  dégagement  incessant  de  Tacide  suira- 
rique  en  remarquant  que  le  minerai  est  soumise  des  In- 
fluences de  température  extrêmement  inégales  :  d'une 
part,  les  ràblages  multipliés,  l'ouverture  intermittente 
des  portes,  larrivéc  plus  ou  moins  réf^uliére  de  Tair 
froid ,  tendent  à  refroidir  les  fragments  de  minerai  ;  de 
Tautre ,  la  combustion  qui  se  produit ,  avec  non  moins 
d'intermittence,   à  la  surface  de  ces  mêmes  fragments 
tend  à  y  développer   une   température   fort   élevée. 
Au  milieu  de   ces  alternatives  multipliées,    l'arrivée 
brusque  d'une  masse  d'air  froid  à  la  surface  d'un  frag- 
ment de  minerai  déjà  échauflé  y  produit  nécessairement 
trois  eOeU  successifs  et  presque  instantanés  :  1**  un  abais- 
sement de  la  température  superficit*lle  ;  ^  une  première 
réaction  k  une  température  rapidement  croissante,  mais 
encore  insuffisante  pour  décomposer  l(*s  sulfatas  de  fer  et 
de  cuivre  produits  à  cette  température  intermédiaire  sous 
l'influence  combinée  de  l'acide  sulfureux  de  Toxygèorea 
eicèset  des  oxydes  métalliques;  3*  enfin  la  continuation  de 
cette  même  réaction  et  la  producii<m  d'une  tempérainre 
assci  élevée  pour  déromp  «er  immédiatonent  les  sulfates 
qui  viennent  de  se  former. 

L'opacité  des  vapeurs  est  due,  selon  tonte  vraisem— 
blance^  à  la  précipitation  mutuelle  de  deux  gaix  transpa- 
rents, l'acide  sulfuriqueetla  vapeur  d'eau  atmosphérique. 
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encore  davantage,  et  le  défaut  d'habileté  ou 
d'exactitude  dans  les  ouvriers  y  offre  des  incon- 
vénients plus  graves.  On  se  trouve  donc  obligé  de 
confirr  la  conduite  du  grillage  aux  jeunes  ouvriers 
qui  débutent  ainsi  dans  les  travaux  métallurgiques 
proprement  dits.  L'emploi  d'un  personnel  peu  ex- 
périmenté donne  Ifeu  de  craindre  des  négligences 
de  travail  qui  pourraient  porter  la  perturbation 
dans  les  travaux  postérieurs  de  la  fonderie  :  aussi, 
pour  les  prévenir  autant  que  possible,  on  soumet 
toujours  les  ateliers  de  grillage  à  une  surveillance 
assidue.  Ce  service  est  confié  à  d'anciens  ouvriers 
qui  se  transportent  fréquemment,  et  au  besoin  à 
toute  heure  du  jour  et  de  la  nuit,  auprès  des  four- 
neaux. Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  le  courant 
de  flamme  suffit  au  surveillant  pour  constater 
une  irrégularité  dans  l'état  du  craya  ou  de  la 
chauffe;  la  température  acquise  par  le  minerai  et 
par  les  parois  du  four  lui  apprend  aussi  (l'élabo- 
ntion  commençant  toujours  à  heure  fixe)  si  le 
travail  a  été  conduit  trop  vite  ou  tr«p  lentement; 
Tagglutination  de  minerai  lui  révèle,  le  cas 
échéant,  que  l'admission  de  l'air  n'a  pas  toujours 
été  convenablement  réglée,  ou  que  les  râblages 
n  ont  point  été  exécutés  en  temps  convenable  ;  etc. 
Cette  facilité  du  contrôle  est  un  des  principaux 
avantages  du  grillage  gallois,  en  ce  qu  elle  excite 
constamment  à  bien  faire  les  ouvriers  qui  n'y  se- 
raient pas  suffisamment  portés  par  sentiment  du 
devoir. 

U  n'existe  dans  l'atelier  de  grillage  aucune 
chance  de  perte  pour  les  matières  cuivreuses.  Les 
matières  entraînées  par  les  rampants  en  très-pe- 
tite quantité,  sont  recueillies  dans  les  rampants 
horizontaux  q  {PL  ly  fig*  2  et  5)  compris  entre  les 
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rampants  partiels  et  la  cheminée  commun^  ;  le^ 
minerais  bruts  ou  grillés  qui  peuvent  se  répandrq 
sur  les  voies  de  roulage  sont  b^l^yés  avec  soin  et 
portés  aux  dépôts;  pnpn  le  service  des  chauffes, 
se  faisant  toujours  en  de^iors  de  la  halle  (Voir 
PI.  III,  Jig.  4)i  Je  craya,  seule  p^atîère  çjui 
sorte  de  1  atelier,  ne  peut  dans  £fucun  cas  i$tre 
nt^^lé  pux  minerais  b^uts  et  grijlés  qui  ne  sortent 
jamais  de  cette  halle. 

Nombre    de     Le  trfivail  des  fours  où  se  grillent  le$  minorais 
au  ^lUa^."*'"  est  toujours  interroa?pu  le  dimancl^e  ;  on  traite 

par  semaine  dans  chaque  four,  en  12  opérations, 
12  x3*,45  c;=4^*>4>  ^^  ^^"f  ^^^^  ^^  mpyenne 

741  fi 

'  =  17,9  fours  en  activité  pour  griller  chaque 

semaine  74 1%^  ^e  minerais.  Dans  pu  atelier  de 
cette  importance,  le  nombre  de  fours  actifs  varie 
effectivement  de  1 6  à  19,  en  raison  des  répara- 
tions que  peuvent  exiger  certains  fours,  et  surtout 
de  la  quantité  de  miperais  bruts  disponibles.  Les 
réparations  à  faire  aux  fours  de   grillage  ^tant 
assez  rares,  on  peut  aisément,  avec  un  nombre 
total  de  19  fours,  ep  tenir  moyennement  17,9  en 
activité;  la  différence  entre  le  matériel  total  et 
le  matériel  constamment  actif  est  plus  grande, 
ainçi  qq'on  le  verra  plus  loin,  pour  les  iburs  de 
fusion ,  pu  les  causes  de  détérioration  sont  plus 
nombreuses  et  plus  actives. 

Lorsque  le  manque  de  minerai  conduit  à  in- 
terrompre pour  quelques  jours  le  travail  d'un 
four,  on  laisse  la  grille  pleine  de  combustible , 

i)uis  l'on  y  diminue  le  ùx^ae  en  bouchant  partiel- 
ement  ^vec  des  briques  l'orifice  des  rampants, 
et  en  laissant  |a  porte  légèreipenf  entr  ouyerte. 
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Pe  temps  en  temps ,  on  excite  temporairement 
le  tirage  poqr  récnauffer  le  four  et  le  foyer,  et 
Ton  rechai^e  U  grille  de  manière  à  la  tenir 
constamment  pleine  de  combustible  :  il  sufEt  en- 
suite de  rétablir  complètement  le  tirage  pendant 
quelques  beqres  pour  mettre  un  pareil  four  en 
^tat  de  recevoir  une  charge  d^teinerai. 

La  chauffe  est  la  partie  des  fours  de  grillage   Réparation  des 
qui  s'altère  le  plus  rapidement  :  tous  les  dix-huit  J^"|[J;g|'J|f^,^^ 
mois  environ,  il  faut  ipettre  les  fours  hors  feutivité. 
pour  les  réparer  :  pq  rpf^it  k  n^pf  ]es  quatre  pa* 
rois  îerticaies  placées  ^]x  contact  du  copabustible» 
le  pont  qui  sépare  le  foyer  du  laboratoire ,  et 
toute  la  portion  de  voûte  qui  recouvre  le  popt  et 
b  chapfie.  L^  durée  de  toutes  les  autres  parties 
fst  ^6869  vari^blq  d'qn  fqpr  à  l'autre  ;  oq  peqt 
admettre  copime  résultat  moyen  qu6  le  four  tout 
entier  doit  être  démoli  et  reconstruit  tous  les 
peuf  ans.  L'année  totale  se  trouve  ainsi  répartie 
pour  cb^qi^e  four,  eu  ^g^rd  aux  joqrs  de  travail  e% 
deFepos; 

loort  de  travail 294 

tans  de  cbômage  : 

Dimanches  et  fêtes 56 

RéparatîQQS  et  mises  en  feq. ...     '^(    ^i 

Réserve  (avec  feu  dans  la  cbapffe).      5 

Cbômage  ix)mpl6t  (hors  (i^n)  ...     3 


365 


L^  plus  f:ep[)arqqgble  4^  r^6MU4f§  écpnoiqiqup?  Frais  de  grillage 
wliltifs  au  grillage  des  minerais  est  la  laible  quan- PSi^U'^bra^^^^ 
tité  de  combustible  consommée.   On  ne  brûle 
dans  le  travail  normal  que  les  douze  centièmes 
du  poids  des  minerais  bruts.  Il  n'existe  à  ma  con- 
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naissance  aucun  autre  four  à  réverbère  servant  au 
grillage,  où  .un  résultat  équivalent  puisse  élre  ob- 
tenu avec  une  aussi  faible  consommation  de  com- 
bustible à  flamme  (i). 

Les  quantités  de  main-d'œuvre  et  de  matières 
consommées ,  et  le^dépenses  faites  pour  le  grillage 
d'une  tonne  de  mineraft  de  cuivre,  sont  indiquées 
dans  le  tableau  suivant  : 

(1  )  Plusieurs  rondeurs  qui  m'avaient  été  signales  comme 
ayant  le  mieux  conservé  la  tradilidn  des  fonderies  gal- 
loises m'ont  assuré  que  l'emploi  de  1  anthracite  menu, 
au  roojcn  des  grilles  de  craya,  était  déjà  usuel  dans  le 
dernier  siècle.  Cependant  la  notice  publiée  en  18'i3  par 
M.  J.-H.  Vivian  touchant  la  description  de  la  méthode 
galloise  ne  sij^nalc  point  l'emploi  de  Tanthracite  dans  les 
fours  de  grillage.:  les  dessins,  publiés  en  1825  par 
MM.  Dufrénoy  et  Éiie  de  Beaumont  (Annales  des  mines, 
V^  série,  t.  XI*) ,  et  en  1834  par  M.  de  Billy  (  Annales  des 
mines 9  3^  série ,  t.  Y),  semblent  désigner  des  grilles 
propres  à  brûler  de  la  houille  ordinaire;  ce  qui  prouve 
qu*à  cette  dernière  époque  les  fours  à  anthracite  n  étaient 
point  encore  d'un  usage  universel.  M.  de  Billy  annonce 
d'ailleurs  expressément  que  les  Tours  de  grillage  consom- 
maient, en  183^,  0^50  de  houille  par  tonne  de  minerai 


donnée  dans  le  présent  travail ,  à  la  description  de  cette 
mémorable  découverte. 

Après  avoir  cité  les  auteurs  qui  ont  traité  de  la  méthode 
galloise,  qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  que  l'initiative 
de  ces  publications  est  due  à  M.  J.-H.  Vivian ,  Tun  des    • 

Srlncipaux  fondeurs  du  pays.  Ancien  élève  de  l'école  de 
reyberg,  M.  Vivian  y  a  puisé,  outre  les  connaissances 
scientifiques ,  les  sentiments  de  bienveillance  avec  lesquels 
il  accueille  les  savants  étrangers. 
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I.  FYais  de  grillage  pour  une  tonne  de  minerais  bruts. 


Mini-D'OIUTRB  BT  MATltRBS. 


JOOMâBl. 


Ovmen  roalean.  —  Transport  da  minerai 
hni  Ma  plan  inférieur M46 

Mn».  —  Transport  da  minerai  bmt  an  plan 
topérienr. J  <>»^ 

Maékinisie,  cbaufTeors.  —  Conduite  de  la 
maehme  à  Tapeur J  <>'<»^ 

Osrrien  grilleurs. —  Grillage  du  minerai 
«I  intaux  accessoires *»^** 


SALAIRES 

Journa- 
llert. 


Wn».  —  Transport  du  minerai  grillé.  . .  . 

OvTTien  sapplémentaires.  —  Transport  du 
onoeni  grillé. 

Snreinaiieeda  (raTail 


0,069 

0,024 
0,016 


mmtiêreê. 

[CtaènaUble  pour  le  grillage  proprementdit. 
idMi  pour  les  traraux  accidentels.  . 
Uêm      pour  la  machine  à  Tapeur  .  .  . 


réfncttires. 


Eatretien  do  mobilier:  machine  à  Tapeur, 
pton  indlné,  brouettes ,  râbles ,  etc.  .     . 


Total  des  frais. 


0,376 


tonnei. 
0,121 

0,010 

0,002 


0,133 


0,0036 


shll. 
1,7S 

1,83 

4,00 

2,17 
2,17 

1,50 
3,50 


dépeusbI 
totale. 


2,13 


Prix  de  U 

tonoe. 

4,60 

4,69 

6,00 


22,00 


ihll. 
0,081 

0,084 

0,028 

0,865 
0,150 

0,036 
0,056 


0,800 


0,567 
0,047 
0,012 


0,626 


0,079 


0,047 


1,552 


ir^O  §  4*   ^^  OPÉRATIOir. 

Le  tableau  I,  inséré  dans  le  §  i3,  résume 
succinctement  toutes  les  réactions  métallurgiques 
relatives  m  griH^g^  des  TOÎnem^î  U  m'a  donc 
semblé  superflu  d'en  traiter  ici  d'une  manière  plu^ 

p^pUqte. 

§  4.— IP  ovÈRkTiov.-^Fabrmtm  4e  la  matte 
bropze,  o(i  fonte  des  miner(iis  pauvres  (brut$ 

et  grMés  ). 

Bot  de  l'opé-     Cette  opération .  en  quelque  sorte  foï^dawenr 
ration.  ^jg ^  ^  p^up  ^bj^t  de  séparer  le  cuivre  des  gangqps 

ierreuges  et  d'une  partie  de  l'oxyde  dp  fer  quf 
abondp  dans  les  miftprai^  pauvres  grillés.  A  PPt 
effet,  on  s'applique  à  répartir,  par  une  fusion 
opérée  k  une  trèsrhaute  température ,  toutes  Ips 
matières  du  lit  de  fusipi»  en  %xçÀ^  prQ4^it^  flwe 
sépare  naturellement  la  violence  du  feu.  Une 
matte  de  médiocre  richesse,  comppsée  es^pptirfr 
lement  de  sulfure^  de  cuivre  et  de  fer,  dans^  lar 
quelle  on  se  propqse  de  concentrer  la  totalité  dii 
cuivre  ;  une  scorie  dans  laquelle  se  réunissent  le$ 
gangues  terreuses,  l'oxyde  de  fer  et  les  autrei 
matières  fixes  ;  ennn  des  gaz  composés  essentiel- 
lement d'acide  sujfureux  et  des  autres  matière» 
volatiles  qui  se  peuvent  former  à  l'aide  de  Is 
chaleur  ou  par  la  réaction  mutuelle  des  matières 
piises  en  présence.  La  partie  de  ce  programmp 
dont  l'exécution  offre  le  plus  de  difficultés,  cell^ 


yiuium  sociale,  cuqsisie  a  uuuucutici  uœmo  *«  .».—-- 

tout  le  cuivre  contenu  dans  le  lit  de  fusion  ;  caf 
les  scories  étant  rejetées  comme  matière  sans 
valeur,  la  portion  de  cuivre  qui  y  reste  se  trouve 
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complètement  perdue  pour  la  société.  Ce  but 
il*e8t  point  tout  à  fait  atteint  par  la  ^léthode 
galloise  :  il  faut  iméme  avouer  que  cette  méthode 
se  trouve  décidément  inférieure  à  certaines  mé- 
tbodes  du  continent ,  lesquelles,  eu  égard  à 
réconomie  de  la  matière  cuivreuse ,  peuvent  être 
il  bon  droit  coqsidérées  comme  classiques.  L'at- 
teotion  des  fondeurs  gallois  est  vivement  eicitée 
à  corriger,  autant  que  possible  par  la  perfection 
du  travail,  le  vice  inhérent  à  la  méthode  :  on 

Eut  dire  que  cetjte  préoccupation,  justement 
lancée  par  les  considérations  d'économie  aux*- 
quelles  il  faut  toujours  subordonner  l'emploi  du 
travail  et  des  matières ,  imprime  à  cette  deuxième 
opération  ses  caractères  les  plus  distinctifs. 

Les  matières  cuivreuses  passéfss  dans  coltte  fonte   Mitiéret  pu- 
nmt  1^  minerais  grillés  de  la  première  classe  e\  "Jj*^  .^'"mbuîh 
les  minerais  bruts  de  la  troisième  ;  on  y  associe ,  tibie  employé. 
pour  tirer  narti  du  cuivre  qu  elles  contienpept  y  4es 
scories  riches  en  euivre  provenant  des  opérations 
IV,  V  et  YJI.  Cette  addition  de  matières  très- 
iimbles,esseqtiel)erqent  formées  de  silicate  de  fer, 
favorise  en  outre  Infusion  du  quartz  et  deVoxy4e 


au  lit  de  fusiqn  le  fondant  fluoré  dont  la  compo-» 
aitioo  a  été  indiquée  (  §  V%  pag.  71).  Enfin  quel-* 
qoes  éléments  terreux  qui  ne  paraissent  point  étrt 
nuisibles  à  la  constitution  de  la  scorie  produite 
dans  la  II*  opération  s^y  introduisent  sppntané- 
ment  par  liiction  qu'exercent  les  matières  en 
fusion  sur  la  sole  et  les  parois  du  four. 

Le  combustible  est  un  mélan^^  de  o,6&  d'an-* 
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thracite  menu  à  4*"'*j5o  la  tonne  et  de  o,3^  àe 
houille  également  menue,  à  6  shillings  la  tonne; 
la  tonne  du  mélange  coûte  donc  4'*'"'99S. 

TraDfport  In-     Les  minerais  grillés  (r*  classe)  qui  forment  la 
m!S!  '^'*  ™"  P'"s  grande  partie  du  lit  de  fusion ,  ont  été  préa- 
lablement transportés  (voir  §  3,  p.  119)  dans 
des  dépôts  ii  (Pl.Ill^  fig.  4)  situés  en  contre-bas 
du  sol,  dans  la  ligne  des  fourneaux  de  grillage, en 
regard  d'une  ligne  parallèle  de  fourneaux  de  fu- 
sion séparée  seulement  de  la  première  par  un  in- 
tervalle de  8  mètres.  Les  minerais  bruts  et  les 
fondants  sont  amenés  à  ces  mêmes  dépôts,  par 
la  même  voie  et  par  les  mêmes  ouvriers  qui  trans^ 
portent  les  minerais  à  griller  de  la  cour  inférieure 
aux  tréipies  de  grillage:  seulement,  au   lieu  de 
renverser  dans  les  trémies  le  contenu  des  brouet- 
tes, les  rouleurs  de  Tétage  supérieur  le  versent 
dans  les  compartiments  des  dépôts  inférieurs  as- 
signés à  chaque  sorte  de  matière.  Les  scories  des 
opérations  IV,  V  et  VII  sont  amenées  aux  fours 
n""  II  par  les  ouvriers  mêmes  qui  produisent  ces 
sortes  de  scories.  En  résumé,  les  seuls  transports 
spéciaux  que  l'opération  II  exige,  sont  ceux  du  lit 
de  fusion  et  du  fondant  depuis  tes  dépôts  des  fours 
de  grillage  jusqu'aux  trémies  des  fours  de  fusion 
n"*  II.  Je  décrirai  ce  travail  en  même  temps  que 
*  celui  de  la  fusion   proprement  dite,  parce  que 
l'un  et  l'autre  sont  exécutés  par  les  mêmes  ou- 
vriers. 


Penonnel  at-     Chaque  fourneau  de  fusion  n^'II  est  desservi  par 
•pécui*  lûrlbu!^^^"^  ouvriers,  hommes  faits  de  vingt-cinq  à  cin- 
iCof  ;  «Maires,    quante-cinq  ans  :  chacun  d'eux  travaille  seul  pen- 
dant douze  heures ,  ou  plutôt  élabore  successive- 
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ment  trois  charges  exigeant  chacune  environ  qua- 
tre heures  de  travail. Les  postes  changent  le  matin 
et  le  soir.  Le  travail  de  jour  étant  toujours  préféré 
au  travail  de  nuit ,  les  deux  ouvriers  préposés  à  la 
conduite  d*un  four  s'arrangent  toujours  de  sorte 
que  celui  qui  pendant  une  semaine  entière  a  eu 
les  postes  de  jour,  ait  pendant  la  semaine  sui- 
vante les  postes  de  nuit.  Le  travail  de  chaque  ou- 
yrier  n'est  point  indépendant  de  celui  de  son  ca- 
marade :  l'ouvrier  négligent  qui  laisse  tomber  la 
température  du  four  au-dessous  du  terme  con- 
venable, qui  permet  aux  matières  de  former  sur 
la  sole  des  agglomérations  infusibles ,  etc.,  lègue 
de  sérieux  embarras  au  poste  suivant.  Il  arrive 
d'ailleurs  ordinairement,  ainsi  qu'on  l'indiquera 

F  lus  loin,  que  deux  postes  successifs  contribuent 
un  et  l'autre  k  l'élaboration  de  certaines  charges. 
La  conduite  d'un  four  de  fusion  entraine  donc, 
entre  les  deux  ouvriers  à  qui  elle  est  confiée,  une 
véritable  association;   aussi    les  directeurs   d'u- 
sines laissent-ils  aux  oùvriers'la  liberté  de  se  choi- 
sir mutuellement.  Le  salaire  accordé  varie  un  peu 
selon  la  nature  des  matières  à  élaborer  et  la  com- 
po^tion  des  charges.  Ordinairement  on  accorde 
i''**',42  par  charge  de  i\o5o  composée  de  i  tonne 
de   minerais   et   de  o\o5o  de  fondant  fluoré  : 
lorsqu'en  sus  de  ces  proportions  il  faut  ajouter  une 
nouvelle  dose  de  fendant,  le  salaire  jpar  charge 
n'est  point  augmenté.  On  ne  compte  pas  non  plus 
dans  la  charge  les  scories  riches  passées  comme 
fondant,  ni  les  scories  de  la  fonte  même  que  les 
ouvriers  doivent  repasser  quand  elles  ne  sont  pas 
suffisamment  appauvries.  Dans  ce  contrat ,  on  paie 
en  résumé  i''*"',4^  P^^  tonne  de  minerais  passés 
danslefourneau,  sans  avoir  égard  aux  réactifs  né- 
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cessaires  au  traitements  Le  salaire  journalier  qui 
résulte  de  ce  tarif,  Tarie  selon  le  notnbre  de  fontes 

3ue  les  ouvriers  peuvent  exécuter  en  line  semaine 
e  travail,  et  ce  nombre  tarie  lùi-mémè  à  raison 
de  leur  habileté.  Dans  les  conditions  ordinaires  ak 
les  deux  ouvriers  accomplissent  3o  fontes  par 
semaine  >  le  salaire  journalier  de  ehactfn  d'eis 
monte  à  3*"*',7g. 

Un  garçon  de  onze  k  quitÈee  alis,  payé  joarnel- 
lement  o'^^**,85  et  travaillant  sealement  pendant  le 
jour,  est  chargé  d'approcher  le  éharbon ,  d'enlever 
le  craja  et  de  trier  les  fragments  charbontienx  qni 
tombent  au  fond  du  cendrier.  La  même  disposi- 
tion se  retrouve  dans  les  autres  fours  de  fttsion  :  il 
n'y  a  que  les  fours  de  grillage  dans  lesquels  le  ser- 
vice de  l'approvisionnement  et  du  nettoyage  des 
grilles  soit  confié  aux  ouvriel^s  chargés  cfes  autres 
parties  du  travail. 

Enfin  d'autres  ouvriers  ont  pour  fonction  de 
reprendre  la  matte  dans  le  réservoir  où  elle  tomtbe 
à  la  sortie  du  four  et  de  la  transporter  à  proximité 
des  fours  de  grillage  n*  III  ;  ils  sont  choisis  parmi 
les  hommes  les  plus  vigoureux;  car  on  rédttit 
par  là  le  nombre  d'ouvHers  nécessaires  à  èe  sëf- 
vice ,  et  l'on  entrave  le  moins'  possible  la  liln^ 
circulation  au  niilieu  de  l'atelier.  Ordinairement  ttn 
ouvrier  reprerid  et  transporte  la  inatte  prodfrite 
dans  huit  Tours  de  fusiez  h''  II;  il  est  payé  0*****-,33 
par  tonne  de  matte,  ce  ^ui  équivaut  à  oâ  salaire 
journalier  de  4^*'",38, 

•  Conduite  du  La  conduite  du  feu  dans  le  four  de  fusion  fa*  H , 
fSrUcuiièM^  du  diffère  notablement  de  ce  qui  a  été  décrit  pour 
craya,  les  fours  de  grillage  n"*  L  La  chauffe ,  avec  la  méftne 

forme  et  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  {PI.  Ifj 
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filg.  2)^  a  encore  pour  base  une  masse  épaisse  de 
craja  h  6,  au  travers  de  laquelle  l'air  s'introduit 
rapidement  par  minces  filets  e  e  >  pour  se  porter 
sur  les  fragments  charbonneux  et  s  y  transformer 
en  oxyde  de  carbone. 

Mais  ce  gaz  combustible ,  réuni  à  celui  qui  ré- 
sulte de  la  distillation  de  l'anthracite  et  de  la 
hodiiJé^  n'arrive  plus  intact  sous  la  voûte  du  la* 
boratoire  ;  il  se  mêle  dans  le  foyer  même  à  un 
ou  deux  gros  courants  d  air  atmosphérique  peu 
on  point  modifié  par  là  combustion.  Ces  courants 
s'établissent  sous  l'influence  du  tirage  au  travers 
d'an  eu  deux  conduits  d  d  ménagés  dans  le  craya 
comme  ceux  qui  servent  à  là  gazéification  du  car- 
bone, mais  beaucoup  plus  grOs  que  ces  derniers. 
Ces  larges  conduits  pénètrent  plus  avant  dans  le 
eombostible,  et  livrent  passage  à  une  quantité 
tf  air  considérable  qui  ne  peut  être  essentiellement 
modifiée  pendant  la  durée  de  son  trajet  au  milieu 
de  la  masse  charbonneuse.  Le  gaz  cpHibustible  et 
Fair  portés  isolément  à  une  haute  température  se 
mélangent ,  k  leur  sortie  du  foyer ,  sous  l'influence 
du  mouvement  rapide  et  des  remous  qui  leur  sdnt 
imptimés  par  le  tirage;  de  là  résultent  une  réae- 
tîoii  vive  et  une  flamme  intense.  Cette  flamme 
nemplissatit  tout  le  vide  intérieur  de  l'appareil  agit 
I  la  fois  par  le  choc  et  par  le  rayonnement^  tant 
9ût  les  matières  à  élaborer  que  sur  les  parois  du 
fonn  Elle  conserve  encore  une  température  fort 
élevée  datas  le  rampant  //,  par  lequel  tous  les  gaz 
mis  en  mouvement  dans  le  four  débouchent  au 
bas  de  la  cheminée  m  m.  Un  petit  trou  percé  dans 
la  porte  de  travail  permet  à  l'ouvrier  de  juger ,  par 
l'intensité  de  l'éclat  lumineux,  de  toutes  les  cir- 
constances de  la  combustion  :  c'est  en  effet,  pour 
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un  œil  exercé,  un  thermomètre  aussi  simple  qu*iû- 
failtible.  Dès  que  Féclat  lumineux  diminue,  le 
chauffeur  est  par  cela  même  averti  qu^il  se  présente 
une  de  ces  deux  circonstances,  savoir  :  que  la  grille 
est  trop  ou  trop  peu  chargée  de  combustible  so- 
lide, ou  bien  que  les  deux  espèces  de  gaz  qui  sor- 
tent de  la  chauffe  ne  sont  pas  dans  les  proportions 
relatives  qui  conviennent  pour  la  production  de 
la  plus  haute  température. 

indicM  qui  ler-     La  première  cause  de  dérangement  ne  se  pro- 
eondalteda  fea.^"^^  jamais  que  par  la  négligence  des  ouvriers  :  on 

s'aperçoit  de  la  trop  grande  accumulation  du  com- 
bustible solide  dans  la  chauffe  en  ce  que  la  quan- 
tité et  la  température  de  la  flamme  diminuent 
considérablement  :  on  y  remédie  en  retardant  Té- 
poque  de  la  charge  suivante  de  combustible,  et  en 
faisant  tomoer  une  partie  du  craya  inférieur.  Ije 
dérangement  contraire  est  plus  commun  et  se 
produit  naturellement  quand  l'ouvrier  oublie  de 
charger  le  combustible  en  temps  convenable  :  il  se 
manifeste  dans  la  grille  par  le  vide  qui  s^y  produit, 
et  dans  le  laboratoire  par  une  flamme  courte,  très- 
vive  près  du  pont,  mais  qui  parvient  à  peine  au 
rampant  et  laisse  refroidir  la  partie  antérieure  du 
four.  Pour  rétablir  dans  ce  cas  Tétat  normal , 
l'ouvrier  doit  procéder  par  charges  trois  ou  quatre 
fois  plus  fréquentes  qu'à  l'ordinaire;  il  ne  doit 
guère  jeter  à  la  fois  que  des  demi-cbarges  se  suc- 
cédant &  :2o  minutes  de  distance.  Si ,  en  effet ,  le 
chauffeur  s'empressait  de  combler  avec  du  com-» 
bustible  frais  le  vide  produit  dans  le  foyer,  celui-ci 
s'obstruerait;  la  températuredu  four  baisserai  t  ra  pi* 
dément,  les  matières  en  élaboration  se  prendraient 
en  masse  sur  la  sole»  et  il  faudrait  ensuite  un  temps 
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considérable  et  une  énorme  dépense  de  combus- 
tible pour  porter  de  nouveau  la  masse  à  Tétat  de 
fusion. 

Si  la  grille  est  cbargée  comme  il  convient,  les 
inconvénients  d'un  dosage  inexact  du  gaz  produit 
ou  admis  dans  le  foyer  se  manifestent  également 
par  des  signes  infaillibles  toujours  accompagnés 
a  une  diminution  de  la  température.  Un  excès 
d'air  donne  une  flamme  courte,  insuffisante  pour 
chauffer  l'extrémité  du  four  voisine  du  rampant; 
un  excès  de  gaz  combustible  se  manifeste  par  une 
flamme  manquant  de  vivacité  et  qui  se  ranime 
vivement  près  de  la  porte  de  travail  sous  Tinfluence 
do  jet  d'air  qui  se  précipite  de  la  petite  ouverture 
qui  y  est  pratiquée.  Dans  l'un  ou  dans  l'autre  cas, 
on  rétablit  aisément  l'équilibre,  soit  en  élargis- 
sant légèrement  les  petits  conduits  e  e  qui  servent 
&  produire  l'oxyde  de  carbone  dans  toute  la  section 
de  lacbauffe,  soit  en  élargissant  les  grands  conduits 
dd  qui  servent  à  l'admission  de  l'air. 

Les  phénomènes  de  température  propres  aux 
fours  de  fusion  différent,  comme  on  voit,  de  ceux 
qui  ont  lieu  dans  les  fours  de  grillage  :  ils  s'expli- 
quenten  premier  lieu  par  la  combustion  vive  qu  on 
j  développe  et  qui  offre  analogie,  sinon  identité, 
avec  celle  de  tous  les  fours  à  réverbère  où  se  pro- 
duisent des  températures  élevées;  ils  résultent  en 
second  lieu  de  ce  que  le  four  de  fusion  ,  avec  un 
volume  intérieur  trois  fois  moindre  que  celui  des 
fixirs  de  grillage,  reçoit  dans  l'unité  de  temps  cinq 
fois  plus  de  gaz  combustible  que  ce  dernier;  d'où 
il  suit  que  chaque  unité  de  volume  y  est  soumise 
dans  J'unité  de  temps  à  l'influence  d  une  quantité 
de  combustible  quinze  fois  plus  considérable. 


8%788 
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Qaaniltéetvl-     La  chauffe  d'un  four  de  fusion  gazéifie  pendant 
jnSdûM iMfoûrs ïa  durée  d'un  poste  de  12  heures,  pour  l'élabora- 
de fusion.         tion  de  trois  charges,  iS677  de  combustible  so- 
lide ;  celui-ci  en  réagissant  sur  i*,635  d'oxygène,  ou 
7*,  106  d'air  atmosphérique,  produit  : 

Gaz  combustible  produit  par  distillation.  0',356 

Oxyde  de  carbone 2,861 

Azote 5 ,471 

Craya 0,095 

La  quantité  d'air  atmosphérique,  équivalente 
au  gaz  combustible  contenu  dans  le  mélange, 
quantité  qu'il  faut  admettre  au  travers  de  la  grille 
pour  produire  dans  le  laboratoire  le  plus  grand  effet 
calorifique,  est  i2%'j64.Ges  masses  de  gaz,  déduc- 
tion faite  du  temps  où  le  tirage  est  suspendu ,  tra- 
versent le  four  en  1 1  heures  1 5  minutes.  Les  divers 
gaz  qui  y  passent  par  seconde  ont  donc  les  poids 
et  les  volumes  indiqués  ci-après  : 


Gaz  combustible  prodnitpar  la  distillation. 

Oxyde  de  carbone 

Azote 

Air  atmosphérique 


Total. 


Poids. 

kil. 

0,009 
0,072 
0,137 
0,320 


|0,538 


Vol.  à  «• 
D.oab. 

0,014 
0,05S 
0,108 
0,246 

0,426 


Ces  gaz  étant  portés  dans  le  four  à  une  tem- 
pérature pour  le  moins  aussi  élevée  que  celle 
des  fours  où  se  fait  la  deuxième  fusion  de  la  fonte  , 
on  peut  admettre  que  le  volume  calculé  pour  la 
température  ordinaire  s'y  trouve  au  moins  sex- 
tuplé. Le  volume  moyen  des  gaz  déboucliant 
par  chaque  seconde  dans  le  laboratoire  est  donc 
au  moins  de  ^"••'*  ,556 ,  soit  20  fois  plus  grand 
que  dans  le  cas  des  fours  de  grillage. 
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Le  volume  intérieur  du  laboratoire  étant  de 
4*-*^*,6,  chaque  molécule  du  courant  deflammen  y 
séjourne  en  tout  que  i'\8;  les  mêmes  molécules, 
indépendamment  des  vitesses  très-considérables 
qui  leur  sont  imprimés  en  sens  divers  par  les  re« 
mous,  se  transportent  du  pont  au  rampant, 
avec  la  vitesse  moyenne,  fort  modérée ,  de  2", 20 
par  seconde. 

Toutes  les  parties  du  four  de  fusion  (PL  //,  Disposition ayan- 
fig.  I  à  5)  sont  parfaitement  appropriées  à  la  des- J^^J"^ ^" ^*'*"" 
tination  qu'elles  ont  à  remplir  :  on  y  gazéifie  une 

3uantité  de  combustible  quadruple  ou  quintuple 
e  celle  qui ,  dans  le  même  temps ,  est  gazéifiée 
dans  les  fours  de  grillage,  d'une  part,  en  aug- 
mentant la  section  de  la  cbauffe  dans  le  rapport 
de  100  à  1^5;  de  l'autre,  en  imprimant  aux  gaz 
adaris  dans  le  foyer  une  vitesse  double  ou  triple 
de  celle  qui  règne  dans  le  foyer  du  four  de  gril- 
lage :  on  emploie  à  cet  effet  une  cheminée  spé- 
ciale m  m  de  grande  dimension ,  où  les  gaz  sont 
introduits  à  une  température  extrêmement  élevée. 
Aucune  ouverture  latérale  ne  permet  à  lair  ex- 
térieur de  refroidir  le  courant  de  flamme;   le 
seul  orifice  qui  y  soit  pratiqué  pour  la  sortie  de  la 
matte  est  toujours  rempli  de  matière  liquide  ou 
solide,  et  ne  peut  livrer  passage  à  l'air.  Par  une 
disposition  aussi  simple  qu'efficace,  et  dont  l'in- 
troduction dans  la  métallurgie  européenne  me 
paraît  remonter  à  l'invention  du  four  à  plomb 
carÎDthien,  une  seule  ipovte  pp  pratiquée  à  l'ex- 
trémité du  laboratoire  permet  à  l'ouvrier  d'agir 
arec  le  râble  sur  toutes  les  matières  en  élaboration 
rar  la  sole.  Il  suffit  d'ouvrir  cette  porte  pour  sus* 
pendre  le  tirage  au  travers  de  lachaufiPe,  et  par  suite 
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la  consommation  du  combustible.  Mais  Tair  exté- 
rieur, appelé  au  travers  de  la  porte,  se  rendant 
immédiatement  dans  le  rampant  //  contic^u,  n'ar- 
rive jamais  au  contact  des  matières  en  élaboration 
ou  des  parois  du  four;  il  ne  contribue  donc  ea 
rien  à  les  refroidir.  Comme  d'ailleurs  les  réactions 
propres  au  four  de  fusion  s'exercent  spontanément 
entre  les  matières  mises  en  présence,  et  n'exigent 
de  la  part  de  l'ouvrier  qu'une  intervention  rare  et 
de  courie  durée,  il  n'est  pas  nécessaire  ici  de  con- 
server à  la  porte  la  mobilité  qui  est  indispen- 
sable dans  d'autres  opérations.  Les  fissures  com- 
prises entre  cette  porte  et  les  parois  du  four 
peuvent  être  lutées  avec  de  l'argile  pendant  la 
majeure  partie  de  l'intervalle  compris  entre  deux 
chargements  successifs  :  le  four  n'est  donc  refroidi 
de  ce  côté  que  par  le  mince  filet  d'air  qui  s'in- 
troduit par  le  petit  trou  de  o"',oi5,  pratiqué  au 
milieu  de  la  porte  pour  la  surveillance  du  travail. 

ManipoUiions     L'élaboration  d'une  charge  commence  à  l'in- 

relativet  à  rélt-  ,  ,  i   •       i    i      i  ^    r  i  r 

borttioncompiè-stant  OU  les  produits  de  la  charge  précédente  étant 

te d ane charge.  çi^]^y^3  comme  on  le  dira  plus  loin,  l'ouvrier  fait 

tomber  sur  le  milieu  de  la  sole  la  partie  pulvé- 
rulente de  la  charge  accumulée  à  cet  efiet  dans 
une  trémie  îi  placée  au-dessus  de  la  voûte.  Cette 
première  partie  comprend  les  minerais  bruts  et 
grillés  et  souvent  le  fondant  ;  les  scories  à  repasser 
étant  ordinairement  en  gros  fragments,  ne  peuven  t 
être  chargées  de  la  même  manière  :  on  les  dépose 
provisoirement  sur  le  sol  de  la  fonderie ,  à  proxi- 
mité de  la  porte/?/?. 

Oompoiiiioa        La  composition  des  chances  subit,  d'une  usine 
f^tii^,  à  1  autre  et  même  dans  chaque  usine,  selon  l«t 

nature  des  minerais,  d^asseï  grandes  variations  « 


FOMTB  POUR  MATTE  BRONZE.       l8l 

Lorsque  les  minerais  sont  très -fusibles;  lorsque 
d'une  part  Taddition  d'un  fondant  est  inutile^  et 
lorsque  de  l'autre  les  scories,  en  raison  de  leur 
consistance  fluide,  peuvent  être  presque  en  tota- 
lité débarrassées  des  mélanges  de  matte  cui- 
vreuse :  lorsqu'enfin  on  n'attache  pas  une  grande 
importance  à  réduire  autant  que  possible  la  perte 
eo  cuivre,  on  peut  porter -dans  la  charge  le  poids 
des  minerais  jusqu'à  i^ao.  Mais,  pour  obtenir 
de  la  plupart  des  minerais  une  scorie  convena- 
blement fluide,  il  faut  introduire  dans  la  charge 
o\o4  à  o^o8  de  fondant  fluoré.  Dans  les  fonderies 
où  Von  attache  de  l'importance  à  appauvrir  autant 
que  possible  les  scories,  il  faut  en  outre  repasser 
dans  le  lit  de  fusion  cSo6  à  0^09  de  scories  de  la 
ibnte  même.  Dans  beaucoup  d'usines  le  poids  de 
la  charge  de  minerai  se  trouve  souvent  réduit 
par  ces  diverses  causes  à  i  tonne. 

Lorsqu'on  •Se  préoccupe  d'apprécier  la  ré- 
sistance que  chaque  charge  oppose  à  la  fusion , 
on  ne  doit  tenir  compte  que  des  minerais  pro- 

F rement  dits,  du  fondant  et  des  scories  de 
opération  même  ;  car  les  scories  ferreuses  des 
fontes  IV,  V  et  VII  accélèrent  d«ins  tous  les  cas 
la  fusion  au  lieu  de  la  retarder  :  les  fondeurs, 
dont  le  salaire  s'accroît  en  raison  du  nombre  de 
charges  passées  par  semaine  dans  chaque  four- 
neau, recherchent  beaucoup  ces  scories  et  veillentà 
ce  qu'elles  soient  également  réparties  entre  tous 
les  fours  de  fusion  n"*  II.  La  quantité  de  ces 
scories  est  naturellement  fixée  par  le  roulement 
mémederusine  :  elle  a  considérablement  augmenté 
depuis  vingt  ans  par  suite  de  l'importation  de  ces 
minerais  riches  oxydés  et  sulfurés  d'origine  étran- 
gère qui  fournissent  aux  opérations  IV,  V  et  VU 
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leurs  principales  matières  premières.  Le  poids 
des  matières  réfractaires  de  chaque  charge  varie 
ordinairement  de  i\o5  à  i*,20  et  le  poids  des 
scories  favorables  à  la  fusion,  de  o\i5  à  0^20. 
On  ne  peut  rester  au-dessous  de  ces  .limites  sans 
augmenter  notablement  la  quantité  de  combus- 
tible consommée  pour  un  poids  donné  de  mine- 
rai; en  allant  au  delà  on  compromettrait  le 
succès  de  la  séparation  mécanique  de  la  scorie  et 
de  la  roatte,  en  raison  du  trop  grand  effort  im» 
posé  à  l'ouvrier^  lors  de  Tenlèvement  de  la  sco- 
rie. Pour  ce  qui  concerne  le  travail  accompli  par 
semaine  dans  chaque  fourneau ,  il  est  indifférent 
de  s'approcher  plus  ou  moins  de  Tune  ou  de 
l'autre  de  ces  limites,  parce  que  la  durée  de  la 
fusion  d'une  charge  augmente  à  peu  près  dans  la 
même  proportion  que  son  poids.  Un  pesage  exact 
des  quantités  de  matières  passées  sous  mes  yeux 
pendant  quinze  jours  dans  un  fourneau  de  fusion 
n*  II ,  où  l'on  traitait  des  minerais  de  qualité 
ordinaire,  adonné  les  résultats  suivants  pour  la 
composition  moyenne  d'une  charge  : 

Minerais  grillés %  .  .  OS896)  .t  aaax 

Minerais  bruts 0,i04J  ^ '""*')     .»  .«^ 

Fondant  fluoré 0,051  [     *♦'-** 

Scories  de  la  fonte  même ,  à  repasser,  •  0 ,071  ; 
Scories  fusibles  de  l'opération  IV.  .  .  .  0,106] 
Idem  de  Topera tion  V.  .  .  .  0,063>    0,178 

Idem  de  l'opération  VII. .  .  .  0,009) 

Total.  .  .  .     1,300 

L'ouvrier,  ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-dessus, 
commence  sou  travail  en  faisant  tomber  sur  la 
sole  i^oSi  de  minerais  et  de  fondants;  il  re- 
ferme ensuite  le  registre  de  la  trénue  et  étale 


FONTE   POUR   MATTE    BROiNZE.  l83 

rapidement  en  couche  uniforme  »  au  moyen  du 
ràble ,  les  matières  qui  se  sont  d'abord  accumulées 
au  milieu  de  la  sole.  Saisissant  ensuite  avec  la 
main  les  plus  gros  morceaux  des  scories  de  diver- 
ses origines,  déposées  devant  la  porte  de  travail , 
il  les  lance  sur  toutes  les  parties  de  la  sole,  et 
termine  au  moyen  de  la  pelle  le  chargement  des 
morceaux.  La  charge  ainsi  faite,  l'ouvrier  baisse 
la  porte  de  travail  et  la  lute  soigneusement  con- 
tre ia  paroi  contiguë. 

A  partir  de  ce  moment,  l'élaboration  de  la Ëiaboràtioopres- 
diarge  est  abandonnée  pendant  3*"  i  /2  environ,  à  ja^ebarge.  ^ 
la  seule  influence  de  la  chaleur,  et  l'ouvrier  con- 
sacre tout  son  temps  à  la  conduite  du  feu  et  au 
transport  des  matières.  Il  suit,  pour  ce  qui  con- 
cerne ce  premier  travail ,  les  règles  précédemment 
tracées  :  dans  l'allure  régulière,  il  n'a  autre  chose 
à  £iire  qu'à  détacher  de  loin  en  loin  la  partie  in- 
férieure du  craya ,  k  rétablir  avec  le  ringard ,  dans 
la  partie  supérieure,  à  demi  pâteuse,  les  orifices 
qui  tendent  à  s'obstruer,  enfin  à  charger  le  com* 
bustible  solide  à  la  surface  de  la  chauffe.  Il  s'é- 
coule, moyennement  i^  13',  entre  deux  charges 
successives  ;  chacune  de  ces  charges  pèse  o^,  1 68  : 
uoi/ormément  répartie  sur  la  surlace  totale  de  la 
chauffe,  elle  occupe  une  épaisseur  moyenne  de 
o'fOS.  Cette  épaisseur  est  double  de  celle  qui  con- 
vient aux  fours  de  grillage,  parce  que  la  plus 
glande  énergie  du  tirage  pe rmeCici  de  mieux  sur«- 
monter  les  résistances  qu'une  nouvelle  charge  de 
combustible  oppose  au  mouvement  des  gaz.  Cette 
charge  se  fait  d'ailleurs  comme  dans  les  fours  de 
grillage  :  l'ouvrier  refoule  d*abord  avec  un  râble, 
vers  la  partie  postérieure  de  la  chaufie,  le  cooUiusti- 
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ble  précédemment  accumulé  du  côté  delà  porte  z, 
puis  il  jette  à  la  pelle  du  combustible  frais  jusqu'à 
ce  que  cette  porte  soit  de  nouveau  complètement 
close.  Ce  travail  doit  être  conduit  très-rapidement, 
afin  que  le  four  soit  le  moins  possible  refroidi  par 
le  vif  courant  d'air  froid  que  le  tirage  de  la  che- 
minée appelle  au  travers  de  la  porte. 

Empiissage  des     Le  pesage  de  la  partie  pulvérulente  de  la  charge 

trémies  jwur  la  ^^  Templissaffe  des  trémies  absorbent  la  plus 
charge  suivanle.  1*^.^1  •  /^v     ^     V 

grande  partie  du  temps  des  ouvriers.  (Quatre  lon- 

deurs,  dont  les  fourneaux  marchent  en  quelque 
sorte  de  conserve,  réunissent  à  cet  effet  leurs  ef- 
forts et  se  distribuent  le  travail  de  la  manière 
suivante.  L'un  d'eux,  pénétrant  avec  plus  ou 
moins  de  difficulté  dans  les  diverses  subdivisions 
du  dépôt  ii  des  minerais  bruts  ou  grillés  ei  du 
fondant  fluoré  (PL  III,  fig.  4),  y  emplit  une 
bâche  de  bois  qui,  chargée  plus  ou  moins  comble, 
'  doit  toujours  contenir  i  quintal  =  o',o5  de  ma- 

tière; il  apporte  cette  bâche  sur  le  plateau  d'une 
balance  facilement  transportable,  ordinairement 
placée  près  de  l'entrée  du  dépôt.  Ce  lieu  de  pesage 
doit  être  aisément  accessible  pour  les  ouvriers  qui 
sont  ensuite  chargés  de  transporter  le  minerai  aux 
trémies;  il  est  essentiel  en  effet  que  ceux-ci,  obli- 
gés de  marcher  rapidement  avec  un  poids  consi- 
dérable sur  la  tête,  ne  rencontrent  pas  sur  leur 
chemin  les  obstacles  que  produit  souvent  dans 
l'intérieur  du  dépôt  l'inégale  accumulation  des 
minerais  versés  du  haut  de  la  voie  de  roulage  mm 
{PL  lyfg.  3).  L'un  des  plateaux  de  la  balance 
étant  chargé  d'un  poids  équivalent  à  un  quintal 
augmenté  de  la  tare  des  bâches,  le  peseur  plaçant 
la  bâche  pleine  dans  l'autre  plateau  établit  rapi- 
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dément  Véquilibre,  souvent  en  enlevant  un  léger 
excédant  de  matière,  rarement  en  ajoutant  un  peu 
de  cette  même  matière  placée  à  cet  effet  sous  sa 
main.  Les  deux  autres  ouvriers,  se  succédant  à  des 
intervalles  égaux,  élèvent  immédiatement  les  bâ- 
ches sur  leur  tête,  avec  l'aide  du  peseur;  ils  se 
transportent  au  four  qu'il  faut  charger,  s'élèvent 
au  mojen  d'une  petite  échelle  mobile  au  niveau 
de  la  trémie ,  y  versent  le  contenu  de  la  bâche,  et 
retiennent  à  la  balance  rapporter  la  bâche  vide  et 
prendre  une  nouvelle  charge.  Abandonnés  à  eux- 
mêmes,  les  ouvriers,  qui  sont  intéressés  à  passer 
beaucoup  de  charges  dans  un  temps  donné,  pour- 
raient être  conduits  à  négliger  les  minerais  les  plus 
réfractaires ,  et  à  restreindre  le  poids  des  charges. 
Le  propriétaire  doit  donc  faire  constater  que  les 
dosages  et  les  poids  absolus  sont  conformes  au  rè- 
glement d'après  lequel  le  prix  de  fusion  de  la 
charge  a  été  fixé  :  c'est  dans  ce  but  qu'un  contre- 
maître, placé  près  de  la  balance,  contrôle  le  tra- 
vail que  je  viens  de  décrire  et  constate  que  la 
charge  de  chaque  four  est  convenablement  com- 
posée. Les  minerais  sont  repris  moyennement  à 
3  mètres  en  contre-bas  du  sol;  l'orifice  des  trémies 
s'élève  à  ^''ySo  au-dessus;  les  minerais  sont  donc 
élevés  à  la  hauteur  de  S'^ySo;  la  longueur  moyenne 
da  transport  horizontal  est  de  4o  mètres. 

Lies  fondeurs  sont  également  chargés  de  trans*  Enlèrementdef 
porter  les  scories  résultant  de  la  fusion  dans  un  J^J^  P"^"*" 
dépôt  spécial  tt{PL  Illjfig.  4),  établi  en  plein 
air,  à  proximité  du  plan  incliné  ^^par  lequel  les 
résidus  de  la  fonderie  sont  élevés  au  niveau 
supérieur  des  haldes/>p.  Ces  scories  moulées,  sous 
laibrme  de  quatre  gros  pains  quadrangulaires,  pe- 


•  • 
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sant  ensemble  0^876 ,  sont  aisément  tirées,  à  l'aide 
d'un  crochet,  sur  une  brouette  de  fer  à  petite  roue 
et  sans  pieds  qu'on  approche  à  cet  efiet  de  la  sco- 
rie encore  rouge.  L'ouvrier  transporte  ainsi  à  cha- 
que fois,  indépendamment  de  la  brouette  o^me, 
un  poids  moyen  de  o\2â  à  une  distance  moyenne 
de  65  mètres.  Ces  pains,  lorsqu'ils  sont  refroidie ^ 
sont  cassés  et  triés,  comme  on  le  dira  plus  loin» 
par  des  contre-maîtres  chargés  de  contrôler  le  tra- 
vail de  la  fusion.  Dans  les  conditions  moyennes , 
par  suite  de  ce  triage ,  on  restitue  aux  ouvriers  » 
sur  le  produit  de  chaque  fusion,  0^071  de  sco- 
ries; celles-ci  sont  ramenées  pour  être  refondues 
au  four  qui  les  a  fournies.        ^ 

Brassage  des  ma-  Ces  divers  transports  que  séparent  d'assez  nom- 
rauS.*"  ^**^breux  intervalles  de  repos,  étant  accomplis, l'ou- 
vrier observant  plus  attentivement  l'intérieur  du 
four,cherche  à  distinguer  le  moment  où  il  convient 
de  faire  le  brassage  des  matières  en  élaboration. 
Ed  exerçant  sea  yeux  ii  supporter  l'éclat  de  la  haute 
température  du  four,  et,  au  besoin,  en  s'aidant  de 
verres  colorés,  on  peut  constater  qu'une  demi**» 
heure  après  la  fermeture  de  la  porte  de  travail ,  les 
scories  fusibles  qui  recouvrent  la  change  comoiea* 
cent  à  se  liquéûer;  on  remarque  également  que 
ce  liquide  sillonne  en  tous  sens  les  matières  pul- 
vérulentes du  lit  de  fusion,  s'y  infiltre  çà  et  là  ou 
se  rassemble  à  sa  surface  par  petites  nappes  fluides. 
La  proportion  de  silicate  fluide  augmente  rapide-* 
ment  :  bientôt  ce  silicate  commence  à  bouillonner 
légèrement  sous  l'influence  de  gaz  qui  se  d^ageut 
de  l'intérieur  de  la  masse;  cette  agitation  met  en 
contact  plus  intime  le  silicate  fluide  avec  les  ma* 
tières  qui  doivent  composer  la  nouvelle  scorie  et 
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en  déterminer  progressivement  la  dissolution; 
tandis  que  les  éléments  de  la  matte  rapprochés 
par  le  départ  de  ces  matières  commencent  à  réagir 
et  à  produire  de  nouveaux  gaz.  Peu  à  peu  la 
formation  et  le  départ  réciproque  des  deux  produits 
de  la  fusion  s'accomplissent  :  la  matte  se  rassemble 
dans  la  partie  inférieure  de  la  sole  :  la  scorie  beau- 
coup plus  volumineuse  forme  la  surface  du  bain» 
3  heures  5o  minutes  environ  après  le  commence- 
ment de  l'opération ,  ces  réactions  métallurgiques 
paraissent  être  terminées  :  le  bouillonnement  pro*- 
duit  vers  le  milieu  de  lopératîon  par  le  dégagement 
des  gaz  a  pris  fin  ;  on  ne  voit  plus  s'élever  à  la  sur- 
£ice  du  bain  que  de  rares  bulles  qui  y  produisent 
une  sorte  de  boursouflement  :  on  reconnaît  ainsi 
que  malgré  l'élévation  considérable  de  la  tempé-^ 
rature,  la  scorie,  produit  définitif  de  l'opération, 
est  moins  fluide  que  celles  qui  s'étaient  liquéfiées 
par  la  première  impression  de  la  chaleur.  On  re^ 
marque  sar  le  pourtour  de  la  sole  et  çà  et  là  à  la 
surface  du  bain  des  agglomérations  de  matières 
Don  liquéfiées  qui  paraissent  y  surnager  comme 
ferait  une  écume.  L  ouvrier  choisit  toujours,  pour 
&âre  un  brassage ,  le  moment  où  ces  apparences 
se  présentent.  11  ouvre  la  porte  et  laboure  avec  un 
ràble  la  surface  de  la  scorie  pour  détacher  les  ma- 
tières qui  peuvent  être  adhérentes,  soit  au  fond, 
soit  au  pourtour;  il  désagrège  ainsi  ces  matières 
et  les  met  en  dissolution  dans  la  masse  de  la  sco«» 
rie.  Ayant  fait  tirer  hors  du  four  des  fragments  de 
ces  écumes  ou  masses  agglomérées ,  j'ai  toujours 
reconnu  qu'elles  se  composaient  essentiellement 
de  nombreux  fragments  de  quartz  et  de  grenailles 
de  matte  empâtés  par  le  silicate  qui  compose  es- 
sentiellement k  scorie.  Le  brassage  opéré  par  l'ot*- 
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vriera  essentiellement  pour  objet,  en  premier  lieu, 
d'isoler  et  de  mettre  en  suspension  dans  la  scorie 
chacun  deces  frjigments  de  quartz;  en  second  lieu, 
de  dégager  les  grenailles  de  matte  qui  tombent 
aussitôt  au  fond  du  bain.  Le  ràblage  terminé, 
l'ouvrier  referme  la  porte  de  travail  ;  il  retouche 
au  besoin  le  craya  et  le  dispose  de  telle  sorte  que 
pendant  cette  dernière  époque  de  la  fusion ,  la 
température  du  four  soit  portée  au  terme  maxi-^ 
mum  que  la  nature  des  choses  permette  d'obtenir. 
L'ouvrier  fait  alors  tous  les  préparatifs  de  la  cou- 
lée :  il  relève  à  la  pelle  la  masse  de  sable  accumulée 
sur  le  sol,  au-dessous  de  la  porte  de  travail  (P/.  //, 
Jig.  I  et  2)  :  après  en  avoir  nivelé  la  surface,  il  y 
pratique  quatre  cavités  de  forme  rectangulaire, 
destinées  à  recevoir  et  à  mouler  grossièrement  les 
scories.  Le  centre  de  l'un  de  ces  moules  désigné 
{PI II j  Jig.  i  )  par  le  n*  I ,  correspond  à  la  ligne 
verticale  passant  par  le  milieu  du  bord  extérieur 
de  la  table  de  fonte  qui  forme  le  seuil  de  la  porte 
de  travail  pp\  il  en  résulte  que  la  scorie  tirée  au 
dehors  de  la  porte  se  précipite  toujours  dans  ce 
premier  récipient.  Les  trois  autres  moules  sont  pra- 
tiqués de  part  et  d'autre  de  cette  cavité  centrale, 
le  long  de  la  paroi  du  four  :  les  digues  de  sable 
qui  les  séparent  sont  disposées  de  telle  sorte  que 
lorsque  le  moule  n""  i  est  rempli,  la  scorie  qui 
continue  à  y  affluer  coule  d'abord  dans  le  n"*  2, 
puis  dans  le  u*"  3;  lorsqu'enOn  ces  deux  derniers  sont 
remplis,  le  trop-plein  du  n""  1  commence  seulement 
à  couler  dans  le  moule  n**  4?  ^^  ^^  déversant  par- 
dessus une  digue  plus  élevée  que  les  autres. 

Coalée  de  la     Un  quart  d'heure  environ  après  la  fin  du  bras- 
detsGoriei!  ^^^^  ^^g^»  l'ouvrier  commence  la  coulée  en  débouchant 
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avec  précaution ,  au  moyen  d'un  ringard  pointu , 
rorifice  qui  correspond  à  la  partie  inférieure  du 
récipient  intérieur  oo  (Pl.Il,  fig.  i  et  5)  :1e 
mince  fiietde  matte  liquide  qui  sort  aussitôt  tombe 
de  ta  gouttière  en  fonte  rr  dans  le  réservoir  en  tôle 
ttii,querafraîchit  au  besoin  un  courant  d*eau  froide. 
La  matte  s'y  divise  en  petites  grenailles  ayant  au 
p/us  /a  dimension  d'une  lentille,  et  en  moyenne 
celle d*uh  grain  de  chènevis.  Le  fondeur  ouvre  en- 
suite la  porte  de  travail  et  commence  ù  tirer  la  sco- 
rie Lors  du  four  :  les  détails  de  cette  manipulation^ 
une  des  plus  délicates  et  des  plus  caractéristiques 
de  la  méthode  galloise,  diffèrent  essentiellement 
de  ce  qu'on  peut  observer  dans  les  fonderies  du 
continent.  La  pratique  adoptée  est  la  conséquence 
nécessaire  de  la  nature  toute  spéciale  de  la  scorie. 
La  base  de  la  scorie  galloise  est,  comme  ou  le 
verra  plus  loin ,  un  silicate  ferreux  qui ,  considéré 
isolément,  jouit  d'une  grande  fusibilité.  Mais  cette 
masse  fluidfe  tient  en  suspension  une  multitude 
de  fragments  de  quartz  et  de  roches  quartzeuses 
dont  la  dimension  varie  depuis  la  grosseur  d'une 
pointe  d'épingle  jusqu'à  celle  d'une  noix  :  ces  frag- 
ments, si  abondants  qu'ils  se  touchent  presque, 
produisent  le  même  effet  que  des  matières  ter- 
reuses en  suspension  dans  Teau  ;  elles  communi- 
quent à  la  masse  une  consistance  boueuse  si  pro* 
noncée  que  l'immersion  brusque  du  ringard 
développe  seulement  à  la  surface  de  ce  liquide> 
imparfait  deux  ondulations  qui  se  propagent  à 
peine  à  o*",3o  au  delà  du  centre  d'ébranlement. 
On  ne  pourrait  réussir  à  extraire  la  scorie  du  four 
en  lui  ofirant  simplement  une  issue  inférieure  au 
niveau  de  la  surface  :  il  faut  nécessairement  recou- 
rir à  remploi  du  ràble  conune  on  le  fait  pour  tous 
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les  produits  visqueux  dans  les  autres  branches  de 
la  métallurgie.  Pour  éviter  autant  que  possible 
que  le  choc  imprimé  à  la  masse  par  le  râblage 
n*amène  un  mélange  mécanique  de  la  matte, 
on  donne  à  la  sole  la  disposition  indiquée  (PL  II y 
fig.  ly  2  et  5  )  :  toutes  les  parties  de  la  surface  de 
celte  sole  offrent  une  déclivité  prononcée  vers  une 
sorte  de  bassin  oo  placé  sur  l'un  des  côtés  du  four 
et  qui  n'occupe  guère  que  le  tiers  de  la  surface 
totale.  La  scorie  n  est  superposée  à  la  matte  qu'au* 
dessus  de  ce  bassin  :  partout  ailleurs  elle  repose 
immédiatement  sur  la  sole  :  c'est  là  que  l'ouvrier 

F  eut  agir  avec  le  ràble  pour  tirer  à  lui  la  scorie  et 
élever  par  refoulement,  de  proche  en  proche,  au- 
dessus  du  seuil  de  la  porte  de  travail.  Il  opère  ainsi, 
en  toute  sécurité,  sans  crainte  d'entraîner  par  mé- 
lange mécanique  une  quantité  considérable  de 
matte.  Il  ne  peut  cependant  prévenir  tout  mélange 
de  ce  genre,  soit  parce  que  la  fusion  n'a  pu  dé- 

gRger  certaines  grenailles ,  soit  parce  que  le  rà- 
lage  a  entraîné  celles  qui  restaient  adhérentes  aux 
parties  les  plus  élevées  de  la  sole.  C'est  pour  remé- 
dier autant  que  possible  à  cet  inconvénient  inévi- 
table que  les  récipients  où  se  figent  les  scories 
reçoivent  la  disposition  précédemment  signalée. 

La  scorie,  en  se  déversant  par-dessus  le  seuil  de 
la  porte,  tombe  d'abord  dans  le  récipient  n*  i 
{PL  3,  Jig.  i),  et  de  là  passe  successivement 
lîtens  les  récipients  n***  a ,  3  et  4«  ti^s  grenailles 
de  matte  qui  restent  mélangées  à  la  scorie ,  ayant 
toujours  tendance  à  gagner  la  partie  inférieure  de 
la  masse  fluide,  se  rassemblent  pour  la  plupart 
au  centre  et  au  fond  du  récipient  n*  i  :  les  trois 
autres  récipients,  tirant  leur  alimentation  de  la 
surface  et  des  bords  du  bassin  n"*  i,  reçoivent 
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une  scorie  plus  appauvrie.  On  retrouve  à  la  partie 
inférieure  des  pains  de  scories  n'  i  une  portion 
importante  de  la  matte  entraînée  mécanique- 
ment, et  lorsque  Texamen  de  cette  scorie  prouve 
qa  elle  est  suflisamment  appauvrie  pour  être  re- 
jetée tout  entière,  il  Y  a  Heu  de  penser  que  les 
autres  pains  sont  àjortiori  dans  le  même  cas. 
Pour  rendre  plus  facile  le  contrôle  des  scories, 
les  ouvriers  doivent  désigner  les  pains  dans  l'ordre 
où  ils  se  sont  formés,  au  contre-maître  chargé  de 
ce  service.  On  se  garde  d'ailleurs  de  retirer  du 
four  la  portion  de  scorie  qui  était  contiguê  à  la 
matte.  J'évalue  à  o',3o  environ  la  quantité  de 
scorie  ainsi  laissée  dans  le  four  :  chaque  charge 
comprend  donc  réellement  cette  quantité  de 
scorie  en  sus  des  matières  mentionnées  précé* 
demmeDt.  Les  oSSyS  de  scories  incandescentes, 
ainsi  réunies  au  pied  du  four,  exercent  par  voie 
de  rayonnement  une  action  caloriGque  fort  in- 
tense :  pour  s'en  préserver  autant  que  possible, 
l'ouvrier  dresse  souvent  des  écrans  de  tôle  au 
devant  de  la  digue  de  sable;  dans  le  même  but, 
lorsque  la  coulée  est  finie,  il  recouvre  avec  du 
sable  la  surface  des  pains.  Aussitôt  qu  il  a  terminé 
l'extraction  desscones,  le  fondeur  ouvre  la  trémie 
et  fait  tomber  une  nouvelle  charge  sur  la  sole  : 
ordinairement  la  matte  coule  pendant  toute  la 
durée  du  tirage  des  scories  ;  et  comme  elle  reste 
protégée  dans  le  four  par  une  certaine  épaisseur 
de  scorie,  l'écoulement  continue  encore  deux 
minutes  environ  après  Fintroduction  de  la  nou- 
velle charge.  On  ne  tient  nullement  à  extraire 
la  totalité  de  la  matte  contenue  dans  le  four: 
loin  de  là,  il  7  a  avantage  à  en  laisser  au  fond  du 
bassin  intérieur  une  certaine  quantité;  celle-ci 


\ 
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préserve  la  sole  contre  l'action  corrosive  des 
premières  scories,  et  empêche  ce  fond  de  s'a- 
baisser au-dessous  du  niveau  du  canal  de  percée. 
Le  volume  de  matte  produit  par  chaque  charge 
étant  peu  considérable  (55  litres),  les  fondeurs 
gallois  ne  font  même  ordinairement  couler  la 
matte  que  de  deux  en  deux  fontes  :  dans  une 
coulée  durant  environ  dix  minutes,  ils  extraient 
donc  environ  1 10  litres  de  matte. 

Daré6d*aneopé-     Chaque  fonte  dure  moyennement  4**  ^^S  ^^ 
"^®"-  ce  temps  total  se  trouve  subdivisé  comme  il  suit 

entre  les  diverses  manipulations  ci-dessus  dé- 
crites : 

Chargement  et  étendage  des  matières  pul- 
vérulentes      6'  Jo^  il' 

Chargement  des  scories 5' 

Fonte.  —  Chargement  des  trémies ,  roulage  des 

scories  ;  chargement  et  conduite  de  la  chauffe.  3  38 

Brassage  des  matières  sur  la  sole 0  5 

Dernier  coup  de  feu 0  16 

Tirage  des  scories ]  .  0  10 

Total.    .  .    4    20 

Essais ponr  Tas-      Le  travail  du  fondeur  est  un  peu  plus  pénible, 
sociatlon  la  plus    .•  a  ••*^'^-'^».î» 

convenable  dcs^^  exige  même  une  certame  mtervenlion  du  chef 
minerau.         de  la  fonderie,  lorsqu'on  opère  sur  des  minerais 

nouveaux  et  peu  connus;  ou  lorsque  le  manque  ac- 
cidentel de  certaines  sortes  oblige  à  modifier  les 
dosages  dont  leflicacité  a  été  constatée  par  une 
longue  expérience.  Dans  ce  cas,  on  n  ajoute  point 
le  fondant  au  mélange  des  minerais;  on  fait  dans 
le  cours  de  l'opération  plusieurs  brassages  successifs 
pour  s'assurer  du  progrès  de  la  fusion,  et  l'on 
ajoute,  au  besoin,  à  chaque  fois  la  dose  de  fon- 
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dant  que  la  circonstance  paraît  réclamer.  Ces  tâ- 
tonnements et  les  ouvertures  multipliées  du  four 
retardent  à  la  vérité  la  fusion  et  augmentent  la 
consommation  de  combustible;  il  faut  cependant 
les  continuer  jusqu'à  ce  que  l'expérience  ait  indi- 
qué le  dosage  le  plus  avantageux.  Les  connais- 
sances pratiques  fournies  depuis  longtemps  par 
le  traitement  d'une  grande  variété  de  minerais  in- 
digènes dont  la  nature  change  peu,  contribuent 
beaucoup  au  succès  et  à  la  rapidité  des  opérations. 
On  s'abuserait  vraisemblablement  en  espérant 
obtenir  ailleurs,  sans  le  secours  d'une  telle  expé- 
rience, la  même  économie  dans  les  dépenses  de 
main-d  œuvre  et  de  combustible. 

Les  réactions  métallurgiques,  propres  à  la  fonte  Rétciioiifiiiéiil- 
n*  II,  sont  assez  simples  :  les  oxydes  et  les  sul-'"*^*^'"*** 
fiiressout  associés  dans  le  lit  de  fusion  en  propor- 
tions telles,  que  l'oxygène  perdu  par  les  oxydes 
dont  les  métaux  passent  dans  la  matte,  et  celui 

?uabandonne  l'oxyde  ferrique  pour  passer  à 
état  d'oxyde  ferreux  dans  les  scories,  forment  à 
très-peu  près  l'équivalent  du  soufre  qui  n'est  pas 
nécessaire  à  la  constitution  de  la  matte.  Cet  oxy- 
gène et  le  soufre  forment, parleur  réaction  mu- 
tuelle, de  l'acide  sulfureux  dont  le  volume,  à  la 
température  du  four,  est  4oo  fois  plus  grand  que 
celui  des  matières  fluides  et  dont  le  dégagement 
continu,  en  agitant  sans  cesse  les  matières,  contrit 
bue  singulièrement  au  progrès  des  réactions. 

Le  fondant  fluoré  ajouté  au  lit  de  fusion  joue  un 
rôle  assez  complexe  :  l'alumine  et  même  la  ma- 
gnésie sont  plus  communes  que  la  chaux  dans  la 
gangue  des  minerais  de  cuivre  (voir  §  i3,  ta- 
bleau U).  La  portion  de  calcium  qui,  sous  l'in- 
Tomt  XIII,  i848.  i3 
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fluence  de  l'oxygène  et  de  la  silice,  passe  à  l'état  de 
chaux ,  contribue  donc  à  accroître  la  fluidité  des 
silicates.  La  moitié  environ  du  fluorure  de  calcium 
n'est  point  décomposée,  et  le  fluo-silicate  formé 
ajoute  encore  notablement,  comme  le  prouvent 
piuMeurs  autres  phénomènes  de  la  métallurgie  du 
plomb  et  du  cuivre,  à  la  fluidité  de  la  scorie. 
Quant  au  fluor  équivaletit  à  la  chaux  formée ,  il  se 
gazéifie  vraisemblablement  à  l'état  de  fluorure  de 
sili-tium.  Selon  tôiite  apparence ,  le  fluorure  de 
calcium  se  dissout  d'abord  rapidement  daïis  les  k- 
licates  poUt*  lesquels  il  a  une  grande  affinité ,  puis 
il  se  décompose  graduellett^ent  s^ub  t'influence  xkes 
fragments  de  silrète  q*ui  sont  en  suspeoston  dans 
la  masse  :  la  silice  cède  l'oxygène  au  calcium  et  le 
silicium ,  équivalent  exact  du  fluor,  se  combine  avec 
ce  dernier.  Les  ouvriers  expérimentés  que  j'ai  coû- 
suliés  sur  ce  point  attribuent  surtout  à  la  présence 
du  fondant  fluoré  le  dégagement  de  gaz  qui  per^ 
siste  lorsque  la  matte  est  formée  et  lorsqu'il  ne 
doit  plus  se  former  d'acide  sulfureux.  Ils  déclarent 
que  ce  dégagement  continuerait  encore  fort  loBg<- 
temps  si  Ton  tenait  les  matièt^es  en  fusion.  Il  y  a 
donc  lieu  dé  penser  que  le  dégagement  du  fltio-» 
rure  de  silicium  Vient  favoriser  le  nrassage  naturel 
des  matières,  au  moment  où  l'acide  sultureux  n'y 
peut  plus  servir,  et  que  cette  action  mécanique  est 
encore  un  des  avantages  essentiels  de  l'emploi  da 
fondant  fluoré. 

Les  parois  du  four  ne  jouent  dans  les  réactions 
dé  la  fonte  n""  II  qu'un  rôle  insignifiant.  La  grande 
quantité  de  mlice  qui  est  en  suspension  dans  la 
scorie  tend  à  neutraliser  l'action  corrosive  du  sili- 
cate de  fer.  La  matte,  d'ailleurs,  pénétrant  ince^ 
samment  dans  le  sable,  forme  en  quelque  sorte 
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une  sole  sulfureuse  qui  tend  à  s'élever  plutôt  qu'à 
se  creuser  et  sur  laquelle  les  scories  sont  sans  ac- 
tion. Ce  n'est  donc  point  ici  l'usure  de  la  sole , 
mais  bien  l'élévation  de  son  niveau  qui  tend  à 
^Wstrcindre  la  durée  des  campagnes.  Pour  remé- 
dier autant  que  possible  à  cet  inconvénient,  on 
termine  ordinairement  le  travail  de  la  semaine 
par  qn  fort  coup  de  feu  donné  k  vide  pendant 
deux  heures.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  on  li- 
quéfie partiellement  la  surface  de  la  sole  et  l'on 
ravorise  le  départ  des  masses  quartzenses  qui  ten- 
dent à  s'y  a^lomérer.  Avant  de  quitter  ce  der-  • 
nier  poste,  le  fondeur  gratte  soigneusement  avec 
le  râble  la  surface  ramollie,  afin  de  la  rendre 
^afe  et  de  lui  donner  une  pente  uniforme.  Les 
briques  des  pieds-droits,  de  la  voûte,  du  pont  et 
des  rampants,  en  se  rongeant  par  la  violence  du 
feu  et  par  l'influence  des  particules  métalliques 
que  le  mouvement  des  gaz  porte  accidentellement 
à  leur  contact  y  fournissent  au  lit  de  fusion  une 
proportion  de  matière»  terreuses  plus  considé- 
id^les  que  ne  le  fait  la  sole  :  celles-ci  n'entrent 
cependant  que   pour  une  part  peu   importante 
dam  la  composition  de  la  scorie.  (Voir  §  i3,  ta- 
Weaun.) 

La  proportion  relative  de  toutes  les  matièresBalancedesma- 
premières  et  de  tous  les  produits  de  la  fonte  pour  Jj^®^^  pîS!* 
matte  bronze  est  en  outre  indiquée  par  le  tableau 
suivant  : 
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BSatièrei  première!. 

Minerai  srillé 0,704 

Minerai  brut 0,084 

Scorie  pauvre  de  IV o,085 

—  V 0,051 

—  VII 0,008 

Pondant  fluoré o,o4i 

Matériaux  terreux  :  sable.  .  o,ooi 

—                 briques. .  0.006 


Vroduiti. 

Matte  bronze,  pour  III.  ..  •  0,37S 

Scorie  à  rejeter  ........  0,«50 

Débris  de  four,  pour  IV.  .  .  0,009 

Acide  sulfureux 0,05S  * 

Soufre  gazéiUé 0,001 

Fluorure  de  silicium O.OOS 

Eau  et  acide  carbonique  .  .  .  0.002 

1,000 


1,000 

Contrôle  de  Yo.  Le  contrôle  à  exercer  sur  la  fonte  II  est  moins 
8ti*iwOTdSnécessaire  que  celui  qui  concerne  le  grillage  des 
la  matte  bronxe.  minerais.  Les  jeunes  gens  auxquels  est  confiée  cette 

dernière  opération  présentent  peu  de  garanties 
d'exactitude;  la  charge  bien  ou  mal  grillée  peut 
d'ailleurs  être  extraite  du  four  en  temps  convena- 
ble sans  qu'il  soit  possible  de  constater,  par  l'exa- 
men du  produit  même,  que  le  travail  a  été  défec- 
tueux ;  enfin  le  salaire  de  ces  ouvriers  ne  se  trouve 
point  compromis  par  les  inexactitudes  qu'ils  au- 
raient pu  soustraire  à  la  connaissance  des  surveil- 
lants. Les  hommes  faits  auxquels  la  fonte  U  est 
confiée  sont  déjà  éprouvés.  D'ailleurs,  toute  in- 
exactitude dans  la  conduite  du  feu  retarde  le 
{)rogrès  de  la  fusion;  elle  diminue  par  conséquent 
e  nombre  de  charges  élaborées  dans  un  temps 
donné  et  par  suite  le  salaire  journalier.  Si,  nonob- 
stant le  temps  perdu,  l'ouvrier  croyait  pouvoir  ex- 
traire du  four  une  charge  incomplètement  fondue, 
l'imperfection  du  travail  se  révélerait  au  seul  as- 
pect de  la  scorie.  On  peut  donc,  en  ce  qui  concerne 
la  fonte  II,  se  borner  à  quelques  tournées  faites  de 
loin  en  loin  dans  les  ateliers,  et  concentrer  toute 
la  surveillance  d'une  part  sur  le  dosage  des  matiè^ 
res,  de  l'autre  sur  l'examen  des  scories  produites. 
Cette  dernière  révision  se  fait  à  proximité  des 
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haldes,  dans  la  cour  tt(PL  Illyjig.  4),  où  les  fon- 
deurs déposent,  dans  un  ordre  régulier,  les  scories 
Sroduites  par  chaque  four.  Un  contre-maître  brise 
abord  ces  scories  au  marteau;  puis  il  en  examine 
la  cassure  en  dirigeant  spécialement  son  attention 
sur  la  partie  inférieure  de  chaque  pain^  et  surtout 
sur  le  pain  central,  n®  i  (  PL  II j  fig.  i  ).  La  matte 
disséminée  en  petits  grains  tranche  vivement  par 
sa  couleur  bronze  clair  et  par  son  éclat  métallique 
sur  la  nuance  noire  et  terne  de  la  scorie.  Cet  exa- 
men permet  d'apprécier  la  teneur  en  cuivre  de  la 
scorie  aussi  exactement  et  avec  cent  fois  moins  de 
travail  qu'on  ne  le  pourrait  faire  au  moyen  d'un 
essai  chimique.  Dans  les  teneurs  ordinaires  de  3  à 
ismillièmes,  le  contrôleur  apprécie  assezsûrement, 
i  I  ou  2  millièmes  près,  la  quantité  de  cuivre 
contenue.  Pendant  le  cassage,  il  fait  deux  tas  de 
la  scorie  produite  par  chaque  four  :  Tun,  de  beau-> 
coup  le  plus  grand,  où  il  place  tout  ce  qui  doit 
être  jeté  sur  les  haldes;  l'autre,  contenant  tous 
les  fragments  assez  riches  en  cuivre  pour  être  re- 
passés  à  la  fçnte.  Dans  les  usines  où  ce  contrôle 
s'exerce  rigoureusement,  on  repasse ,  comme  je 
Faidit,  dans  chaque  charge,  0^07 1  de  scorie  riche; 
cette  dose  ne  doit  pas  être  dépassée,  mais  comme 
on  ne  peut  souvent  écouler  dans  la  charge  nor- 
male toutes  les  scories  ramenées  aux  fours  de  fu- 
sion ,  les  ouvriers  sont  obligés  dans  ce  cas  dépasser 
le  surplus  à  la  fin  de  la  semaine  dans  une  fonte  spé- 
ciale pour  laquelle  ils  ne  reçoivent  aucun  salaire. 
Dans  une  fonderie  où  la  teneur  en  métal  ne  dé- 
passerait jamais  o,oo5  pour  1,000  de  scorie  rejetée, 
chaque  four  aurait  à  faire  une  pareille  fonte  par 
quinzaine,  sur  1  *,5o  de  scories. 

Ia  matte  bronze  grenaillée  produite  par  deux 
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fours  contigus  se  dépose  au  fond  du  cjKndre  en 
tôle  u  u  placé  entre  ces  deux  fours  {PL  II ^  fig.  1  )* 
L'ouvrier  chargé  de  reprendre  cette  matte  la  Uaus* 
porte,  à  une  distance  moyenne  de  35  mètres,  daqs 
un  dépôt  u  (  PL  Ilhjig.  4)  p'acé  à  proximilé  de$ 
faurs  n**  III  où  elle  doit  êlre  grillée.  Sop  travail 
consiste  à  élever,  au  moyen  d  un  treuil  {PL  //, 
fig.  3  ),  jusqu'à  la  surface  du  sol,  les  cyliadres  plus 
ou  moins  remplis  de  matte,  puis  à  en  cl;iarg^r  le 
contenu  dans  des  brouettes  qu'il  roule  au  dépôt. 

Interraption  Le  travail  hebdomadaire  d'un  four  de  fusion  en 
5f*^'S?S2*du  activité  est  distribué  de  la  manière  suivante.  Le 
travau.  travail  étant  toi\jours  suspendu  le  di^ianches  la 

température  du  four  baisse  considérahlepientpepr 
dant  cette  époque  de  repos  :  pour  être  en  Q^esure 
de  commencer  la  fonte  le  lundi  matin ,  il  faut  9 
douze  heures  plutôt,  c  est-*à-dire  dès  le  dinuuiche 
soir,  recommencer  le  chauffage.  Il  suffit  pour  cela 
de  fermer  la  porte  de  travail  qui  était  restée  ouverte 
depuis  lesamedi  soir,  puis  de  conduire  le  feu  cornais 
on  le  fait  pendant  le  travail  proprement  dit.  Un  seul 
ouvrier,  prenant  le  poste  de  nuit  du  dimanche  au 
lundi,  sulfit  au  réchauffage  de  quatre  fours  conti^ 
gus.  Le  four  étant  ramené  à  la  température  blanche, 
on  fait  la  première  charge  le  lundi  à  5  heures  du 
matin  et  l'on  continue  le  travail  comme  il  a  ét^ 
dit  ci-dessus.  La  première  et  la  seconde  charge 
passent  ordinairement  moins  vite  que  les  autres  : 
en  opérant  sur  les  charges  moyennes  de  i\3o  pré- 
cédemment indiquées ,  on  a  généralement  (>as6é 
28charges  le  samedi  à  6  heures  du  matin.  L'ouvrier 
qui  prend  le  poste  à  ce  moment  ne  fait  ordinaire* 
ment  que  deux  charges  dans  la  journée^  ce  qui  le 
conduit  jusqu'à  a  heures  40  minutes.  Le  four  res- 
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(9iitY^»  r^HAvriei^  donne  alors  le  coup.de  feu  de 
deux  heures,  nécessaire  au  nettoyage  de  la  sole  : 
Mu^  h  griUe  reat^^l  fortecoent  chargée^  il  suspepd 
le  tirage  ea  oij^vrant  \ak  porte  de  travail  et  quitte  Ta- 
teli?r  à  4  Wures  4o  minutes-  l^orsque  les  ouvriers 
^^  k  passer  une  charge  spéciale  de  scories^  ils  font 
^MijoiMkS^ce  travs^iJI  après  la  dernière  charge  de  la  se^ 
liiaii»e,  ce  qui  prolonge  ju,squ  à  8  heures  environ 
kdwéedu  poste.  £n  supposant  qu  unie  telle  charge 
supplémentaire  soit  repassée  tous  les  ^5  jours ,  le 
poste  du  samedi  a  une  durée  moyenne  de  12  heu- 
res; en  tenant  compte  du  réchaufiag-e,  les  deux 
ouvriers  chargés  du  service  de  çhaqu^  four,  four- 
nissent donc  par  se^iaine  up  no^ibrç  total  de 
1 1^25  postes  de  %7khdwe».  Le  salaire  total  qui  leur 
revient  pour  chacune  des  3o  charges  de  minerai 
étant  de  i***"',42, 1^ journée  de  travail  de  1 2  heures 
serait  moyennement  payée  3""**, 79  h  chacun  d'eux; 
k  salabre  par  semaine  se  trouve  porté  dans  ces 

Gn  foiu»  da  fusion  se  détériorent  assez  rapide-   Réparation  des 
aieal  :  la  nécessité  des  répara tixms  se  fait  d'abord  ^^J^'^  ^^^J^,  ^^ 

^.     j  ,  1^    1         •     f  •  1        chômage  eldic- 

sentir  dans  le  rampant  de  chemmee  qui  ne  dureuvité. 
oaeynuifioieDt  qoe  deux  mois  et  demi  ^  la  chauffe 
el  Je  peal  durent  4  mois  î  la  voûte  et  les  parois 
latérales,  3o  naois.  Chaque  tour,  aprçs  une  oam- 
pagne  dé  3o  mois ,  doit  être  reconstruit  en  entiec^ 

{f  compris  3  ou  4  mètres  de  la  partie  inférieure  de 
a  cheminée.  Ces  réparations  et  la  mise  en  feu 
entraînent  de  grandes  pertes  de  temps  :  les  varia- 
tions dans  l'approvisionnement  de  minerai  et  dans 
le  degré  d'activité  imprimé  aux  ateliers,  obligent 
souvent  de  tenir  en  chômage'  temporaire  un  cer- 
tain nombre  de  fours ,  dont  la  grille  reste  chargée 
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de  combustible;  dans  lesquels  on  donne  au  besoin 
un  coup  de  feu  de  temps  en  temps,  et  que  l'on  lient 
préparés  à  recevoir  immédiatement  des  charges 
de  minerai.  Dans  l'atelier  que  j*ai  pris  pour  exem- 
ple et  dans  lequel  un  matériel  de  29  fours  sert  à 
fondre  chaque  semaine  .746  tonnes  de  minerais 
bruts  et  grillés,  la  durée  totale  de  Tannée  se 
trouve  répartie  pour  chacun  d'eux  de  la  manière 
suivante  entre  les  diverses  périodes  d'activité  et 
de  chômage  : 

Jours  de  travail  efièctif. 268 

Jours  de  chômage. 

Dimanches  et  fêtes 56  \ 

Réparations  et  mises  en  feu.  .  .  .     26  r  g,^ 
Béscrve  (avec  feu  dans  la  chauffe).      ^  \ 
Chômage  complet  (hors  feu). .  .  •      6  ] 

Total 365 

Chaque  four  en  activité  traite  3o  tonnes  de 
minerais  par  semaine  ;  mais  si  l'on  tient  compte 
de  ces  chômages  obligés  qu'entraîne  le  roule- 
ment d'une  grande  fonderie,  on  ne  passe  efiecti- 
vemcnt,  dans  chaque  four,  qu'une  moyenne  de 

Les  consommations  en  matières  et  en  journées, 
et  les  dépenses  relatives  à  la  fusion  d'une  tonne 
de  minerais,  sont  indiquées  dans  le  tableau  sui- 
vant: 
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IL  Firaiê  de  fonte  (pour  matte  Ironze) ,  pour  une  tonne 
de  minerais  {bruts  et  grillés). 


■AIH-ll'OBinrRB  ET  MATIÈRIS. 


Oavrien  roolears.  —  Transport  de^ 

•1,155  de  minerai  bral  et  du  fondant 

aa  dépôt, 

Ibebinisie  rbaafTear.  —  Conduite  de 
la  aMcbioe  à  vapeur 

Fondeurt .— Tranf  portdu  roinerai(brut 
etfhllé)  et  du  fondant,  du  dépôt  au 
four;  de*  scories,  du  four  aux  bal- 
des  (moitié  do  temps  des  fondeurs). 

M  ~  Fusion  du  minerai  et  travaux 
aeeessoiret  (moitié  du  temps  des 
/oodeurs) 

Cratre-mattre*.  —  Contrôle  et  triage 
des  seories 

Oaniers  roaleurs.  ^  Transport  de  la 
malle  bronxe  fcrenaillée .  au  dépôt 
des  feon  de  gnllage  n«  III 

Enfanta.  —  Transport  du  cbarbon  et 
eu  cnSTA;  triage  des  escarbilles.  .  . 


iouarAbs. 


pour  la  fusion  normale. 

pour  les  tratanx  acci- 
dentels.   


S^le  pour  les  soles  et  les  coulées. 

Briques  réfractaires 

Argile  réfractaire. 

F— dint  fluoré 


Islretiea  du  mobilier  ;  bâcbes ,  rA- 
Mes,  etc. ;  cylindre  de  tôle,  cbatnes 
de  gr«e 


ToUl. 


0,014 
0,001 

0,188 

0,187 

0,032 
0,023 

0|200 


0,645 


tOBOSf. 

0,024 
0,158 


0,777 


0,002 
0,010 
0,003 
0,0S1 


SALAIRE 

P«r 
Journée. 


•hll. 
1,79 
4,00 

3,79 

3,79 

8,50 
4,88 

0,85 


2,84 


Prix 

de 

Ittoime. 


4,98 

2,75 
26,00 

8.00 
10,00 


DÉPEIISB 
totale. 


•bU. 
0,025 
0,004 

0,713 
0,709 

» 

0,112 
0,101 

0,170 


1,834 


3,860 

0,006 
0,260 
0,024 
0,510 

0,149 
6,652 
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études  physi-  La  çopnaissaace  de  la  composition  cbûniqiie  é^ 
qS2  raî  iM  pro-  P^^^ui  ts  de  la  fonte  II  est  celle  qui  importe  le  plus  à 
daits  de  la  foote  une  appréciation  raisonnée  de  l'ensemble  de  la  mé- 
°'  thoJe  galloise.  Cestsur  ce  point  qu'ont  étésurtou» 

dirigées  les  études  que  je  poursuis^  depuis  9ÛV|  ws  ; 

c'est  ici  le  Keu  d'en  exposer  les  principau  x  résultats^ 

Difficaité  des     L\in    des  faits   que  je   me  suis  appliqué  k 

i^^m^nmï^^^^  ^^^  ^^  teo^yx  en  cutyre 

des  scories.        des   scories    rejetées.    Cette   recherche   offre  le 

mèa>e  obstacle  qui,  jusqu'^à  ce  jop^r^  ^  ensipêçhé 
l'application  usuelle  de  l'analyse  chimique  à  U 
directian  et  au  contrôle  des  opérations  n^talW-. 
giques  :  il  consiste  dans  la  difficulté  de  prendra 
la  Biatière  d'essai.  L'analyse  appliquée  à  une  parn 
celle  de  matière  donne,  dans  1^  plupart  des  ças^ 
avec  toute  la  précision  désirable,  l'ensemble  ou 
un  détail  de  sa  composiliop  çt^i]:p,iquç  ;  v^^^r 
pour  que  cette  précision  ait  son  utilité,  il  feut, 
évidemment  que  les  résu^t^t^,  C0(i$l^t^  ppur  ^^ 
parcelle  s'accordent  exactement  avec  ceux  que 
donnerait  l'açialysç  de  la  totalité  des  masses  sur 
lesquelles  ^  opère  dans  les  atelieva^  îl  faut,  ei^ 
d'autres  tej?mes;,  que  la  çai^^Uèi:^  d'e$^4^  $^\  ^jmr- 
tement  composée  con>me  teule  la  naasse  don\ 
on  veuli  constatef*  1»  composition  moyenne.  Or 
le  seul  examen  de»  caractères   extérieurs  de  U 
pliipart  des  matières  premières  et  des  produitai 
de  fa  métallurgie  démontre  que  la   çoniposUÎQU 
d'une  telle  ipanière  d'essai  pfire  presqMÇ  W^j<0^^ 
une  extrême  difficulté  ;  elle  exige  une  qoanlité 
considérable  de  main-d*œuvre^  e*  l*interveulioa 
constante  de  personnes  éclairées,  animées  dk  cet 
esprit  d'exactitude  que  peut  sevile  donner  l'inteU 
ligence  des  résultats  qu'on  veut  atteindre.  Dana 
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UB  arl  indastriel,  où  la  oondition  de  profit  do- 
mine toutes  les  autres ,  et  dans  lequel' l'exactitude 
et  la  perfection  théorique  des  travaux  ne  sont 
que  des  avantages  secondaires,  il  faut  toujours 
mettre  en  balance  le  profit  que  la  précision  de 
l'analyse  chifnique  pourrait  imprimer  aux  mani- 
polations,  avec  les  frais  queeette  précision  entraî- 
nerait; une  telle  comparaison  conduit  presque 
toujours  à  reconnaître  la  supériorité  des  moyens 
d'examen  et  de  contrôle  adoptés  dans  les  fonde- 
ries sur  ceux  qui  se  pourraient  tirer  de  la  science 
chimique.  Les  précaution»  que  j'ai  dû  employer 
pour  recueillir  les  prises  d'essai  des  scories  de  la 
fonte  II  auraient  suffi  pour  Qie  suggérer  ces  ré- 
flexions ,  si  d'autres  études  n'avaient  depuis  long- 
temps fixé  mon  opinion  sur  cette  importante 
question  de  métallurgie. 

G>Dsidérée  dans  la  cassure  fraîche,  la  scorie  qui  Caractères  phy- 
le  produit  en  même  temps  que  la  matte  bronae ,  Jj^"~  ^*  '•  "^ 
ett  une  sorte  de  pouding^ie  formée  de  fragments 
presque  juxtaposés  de  quartz  et  de  roches  sili- 
ceuses empâtés  dans  un  silicate  compacte  ou  hui- 
leux. La  oeuieur  blanche  et  les  arêtes  vives  du 
qwartz  tranchent  fortement  sur  la  couleur  noire 
en  silicate  et  rappellent  l'apparence  de  certains 
porphjree.  La  inatte  bronae  est  disséminée  et 
répartie  d'une  manière  fort  inégale  dans  le  silicate; 
en  certains  points^  on  en  distingue  à  peine  quel- 
ques indices,  avec  le  secours  d  une  forte  loupe  ; 
ailleura,  la  pâte  est  criblée  presque  uniforménpent 
de  particules  de  matte  imperceptibles  à  l'œil  nu; 
plus  ordinairement  la  matte  est  irrégulièrement 
disséminée  en  grenailles  dont  la  dimension  très- 
variable  atteint  assez  souvent  la  grosseur  d'une 
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tête  d'épingle,  parfois  celle  d'un  grain  de  blé, 
rarement  celle  d'un  pois.   Ce  nest   cependant 

Î^oint  chose  très-exceptionnelle^  quand  on  explore 
e  marteau  à  la  main  les  haldes  des  fonderies,  de 
trouver,  dans  les  scories  rejetées,  des  grains  de 
matte  dont  la  grosseur  est  encore  plus  considé- 
rable. Si  Ton  observe  de  bas  en  haut  la  cassure 
verticale  d'un  pain  de  scorie  placé  dans  la  position 
même  où  il  s'est  solidifié,  on  remarque  générale- 
ment une  lisière  inférieure  huileuse  épaisse  d'un 
demi-centimètre,  suivie  d'une  zone  compacte  où 
la  proportion  de  fragments  quartzeux  est  relati- 
vement peu  considérable  :  dans  la  région  contiguë, 
la  proportion  de  fragments  de  quartz  devient  plus 
grande  :  au-dessus  de  celle-ci  enfin ,  la  pâte  du 
silicate  peu  chargée  de  fragments  quartzeux  rede- 
vient huileuse ,  au  point  de  prendre  parfois  l'ap- 
parence d'une  lave  très-légère.  Les  grenailles  de 
matte,  lorsqu'elles  abondent,  se  voient  surtout 
dans  le  silicate  compacte,  au  contact  de  la  lisière 
huileuse  inférieure;  elles  sont  plus  rares  dans  les 
régions  supérieures,  et  surtout  dans  celles   où 
abondent  des  fragments  de  quartz  pur,  d'un  beau 
blanc,  exempts  de  tout  mélange  de  matière  mé- 
tallique ;  mais  ces  caractères,  les  moins  rares  parmi 
ceux  que  j'ai  observés ,  se  modifient  tellement  d'un 
échantillon  à  l'autre,  qu'on  ne  peut  guère  les  si- 
gnaler comme  habituels  :  souvent  les  grenailles 
se  trouvent  disséminées  sans  aucune  loi  apparente 
dans  Tintérieur  des  zones  quartzeuses,  et  même 
jusque  dans  les  fragments  de  roches  siliceuses. 

DistriboUon  in«-  Pour  constater  d'une  manière  plus  précise 
lef  demauedâiis^^^^^  inégalité  de  la  distribution  de  la  matte,  j'ai 
là  Morie.  p^s  ^u  hasard  1 8  échantillons  dans  6  pains  de 
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scories  produites  le  même  jour  dans  6  fours  diffé- 
renls,  mais  fondant  des  charges  absolument  iden- 
tiques. Les  échantillons  correspondant  au  même 
pain  avaient  été  tirés ,  le  premier  de  la  zone  infé- 
rieure: le  second  de  la  zone  moyenne;  le  troisième 
de  la  zone  supérieure  ;  tous  étaient  composés  d'un 
petit  fragnient  ayant  la  dimension  suilisante  pour 
produire  i  gramme  de  matière  porphyrisée.  L'es- 
sai pourcuîvre  (i)des  six  scories  a  donnéles  résul- 
tats suivants  que  je  range  suivant  l'ordre  des  te- 
neurs moyennes  : 

Teneur  en  cuivre  deiS  fragments  de  scories 
(poids  de  1  gramme). 


«V»<BOS 

«Pordre 

des  paios 

de  scories. 


1 
3 
S 
4 
S 
6 


Msjennet 

poar 
les  •  ^ios. 


PAftTlB 

inférieure. 


PARTIE 

moyenne. 


0,050 
0,037 
«  0,006 
0,009 
0,009 
0,008 


0,017 


0,001 
0,003 
0,007 
0,003 
0,000 
0,001 


PARTIS 

supérieure. 


0,002 


0,003 
0,013 
0,006 
0,004 
0,003 
0,003 


MOTENIfB 

pour 

chaque  pain 

de  scorie. 


0,005 


0,018 
0,014 
0,006 
0,005 
0,004 
0,003 


0,008 


Pour  constater  l'iniluence  qu'exerce  sur  le  ré-* 
sultat  la  grandeur  de  la  masse  constituant  les  pri- 
ses d'essai ,  j'ai  pris  dans  les  mêmes  pains  de  sco- 

(1)  Voir  (S  16 ,  5)  la  description  détaiUéc  de  la  nouvelle 
méthode  que  j'ai  employée  pour  exécuter  les  nombreux 
essais  de  scories  de  cuivre  faits  à  l'occasion  du  présent 
trtvaa. 
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ries,  et  dans  les  mêmes  zones  où  avaient  été  déta- 
chés les  échantillons  précédents,  18  fragments 
fiesant  au  moins  2  kilogrammes  :  chacun  de  ces 
ragments  a  été  pilé  et  passé  au  tamis  de  ciîd; 
sur  les  produits  de  cette  pulvérisation  ont  été  prises 
des  matières  d'essai  qui ,  traitées  comme  les  pré- 
cédentes^ ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Teneur  tn  cuivre deiS  fragments  de  scories 
[poids  de  2  kilogravnfnes). 


^b«*^ 


NUMEROS 

d'ordre 
des  pains 
de  scories. 


1 

2 
3 

4 
5 
6 


Moyennes 

pour 
les  6  pains. 


PARTIE 

infèrfénre. 


0,032 
0,008 
0,009 
0,012 
0,010 
0,005 


0,013 


PARTIE 

moyenne. 


0,002 

0,004 

0,001 
0,002 

0,006 
0,004 


0,003 


PARTIE 

Bupérieare. 


0,005 
0,005 
0,005 
0,007 
0,008 
0,004 


0,006 


^^^±£6^=4 


HOtEHRt 

pour 

obK<|ue  pain 

de  scorie. 


0,013 
0,006 
0,005 
0,007 
0,008 
0,004 


0,00T 


La  comparaison  de  ces  deux  sériés  d'essais, 
dans  lesquelles  les  mêmes  régions  de  la  scorie  sont 
indiquées  par  les  mêmes  désignations  prouve  suf^ 
fisamment  l'influence  de  la  grosseur  des  maiièrBS 
d'essai.  Il  est  certain  que  les  teneurs  moyennes  de 
chaque  pain  de  scories  eussent  encore  présenté  de 
moindres  diflférences  et  se  fussent  rapprochées  da- 
vantage d'une  teneur  moyenne  générale ,  s'il  eût 
été  possible  de  préparer,  avec  une  dépense  modé- 
rée ,  des  prises  d'essai  provenant  de  la  pulvérisa- 
tion totale  de  chaque  pain. 
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Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  la  scorie  de  la  Teneur  moren- 
Ibnte  n'' II  ont  eu  surtout  pour  but  de  déterminer  |î®®°  cuivre  de 

I  1     19    ^        1  1      1  '  ensemble    des 

la  teneur  moyenne  de  1  ensemble  des  scories  re-tcodes  rejeiées. 
jeté^  et  la  nature  des  combinaisons  chimiques 
dam  lesquelles  le  cuivte  se  trouve  engagé. 

Pour  constater  le  premier  résultat^  j  ai  recueilli 
deux  sértes  distinctes  de  matières  d'essai.  La  pre- 
mrère   a   été  préparée  avec  l'aide  d'un  contre^ 
maitre   intelligent   préposé   au    contrôle   de    la 
fente  H  y  sur  les  scories  produites  pendant  deux 
semaîneB  consécutives  dans  un  même  four  où  l'on 
traitait  tlhes  minerais  et  ^e$  matières  cuivreuses 
ayant  k  cotnposition  indiquée  eu  tableau  II  du 
§  lî.  Le  coDtre*maitre  prenait  sur  les  produits  du 
cassage  des  quatre  pains  obtenus  de  chaque  fonte, 
qaatre  fragments  pesant  ensemble  environ  4  l^i^ 
logrammes  et  représentant  ^  aussi  exactement  que 
Tonl  le  pouvait  indiquer,  le  composition  moyenne 
deia  scorie  rejetée;  il  mettait  en  outre  à  part 
dans  une  boite,  chaque  fois  que  l'occasion  s'en 
présentait,  un  fragment  des  scories  qui,  à  raison 
d'âne  trop  forte  teneur  apparente ,  étaient  remises 
aux  ouvriers  pour  être  refondues.   Les  4  kilo^ 
grammes  de  scories  pauvres  étaient  concassées  en 
pondre   grossière  >  sous  la  direction  du  contre- 
maître, sur  une  plaque  de  fonte  au  moyen  d'une 
lourde  masse  de  fer;  et  sur  le  produit  total  de 
cette  pulvérisation  je  prenais  environ  20  grammes^ 
de  matière  que  j'enformais  immédiatement  dans 
OB  papier  désigné  par  on  numéro  d'ordre.  J'ob- 
tins ainsi  en  deux  semaines  58  prises  d'essai  re- 
présentant la  teneur  moyenne  des  scories  (  à  reje- 
ter) de  58  fontes  successive».  Un  59'  échantillon 
était  composé  de  toutes  les  scories  (  à  rejeter)  pro- 
venant ée  la  refofitè  spéciale  de  scories  faite  à  la 
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fin  de  la  quinzaine,  sans  addition  de  minerais 
grillés.  Enfin,  les  fragments  réunis  comme  il  a 
été  dit  ci-dessus,  dans  une  boite  commune,  puis 
pulvérisés  tous  ensemble,  ont  donné  une  60*  prise 
d'essai  représentant  la  teneur  moyenne  de  sco- 
ries riches  à  repasser  dans  la  fonte  II. 

La  seconde  série  de  matières  d'essai,  recueillie  en 
vue  de  déterminer  la  teneur  des  scories  rejetées , 
a  été  prise  au  hasard  sur  les  haldes  de  l'usine. 
Chaque  échantillon  a  été  formé  au  moyen  de 
4  fragments  pesant  ensemble  4  kilogrammes  en- 
viron ,  mais  toujours  pris  en  divers  points  d*une 
même  masse  de  scories  :  j'ai  également  obtenu  de 
cette  manière  58  échantillons  pulvérisés  pesant 
environ  ao  grammes  chacun  ^  et  représentant  la 
teneur  moyenne  d'autant  de  masses  prises  au  ha- 
sard parmi  les  produits  de  tous  les  fours  n""  U. 

Les  échantillons  des  deux  séries  ont  été  plus 
tard  pulvérisées  de  nouveau  et  passées  dans  un 
tamis  de  soie  très-fin  :  c'est  sur  le  produit  de  cette 
seconde  pulvérisation  qu'ont  été  faites  les  prises 
d'essai  définitives  et  les  analyses  dont  j'offre  ci- 
après  les  résultats  : 

Teneur  moyenne  en  cuivre  des  êcories  rqetées  de  la  fonte 

n^  IL 


!•  Sur  les  prodoiU  de  58  fontes  sao- 
cessives  d'un  m^me  foar. 


2 
1 

8 
10 
26 
U 

4 
1 


échantillons  aree 0,009 

—  — 0,008 

—  — 0,007 

—  — 0,008 

—  — 0,005 

—  — 0,004 

—  — 0,003 

—  — 0,002 


§8         Total  et  moyenne.  •   0,005i 


20  Sur  58  fragments  pris  au  hasard 
sar  les  haldes  de  tous  les  fours. 


1  échantillon  aTec 0,012 

—  — 0,010 

—  — 0,00» 

—  -" 0,00s 

—  — O,00T 

—  —......  0,000 

—  — 0,00s 

—  — 0,004 

—  — o.oes 

—  — 0,002 


2 
1 
3 
5 

8 

17 

13 

8 

2 


58         Total  et  moyenne.  .   o»ooss 
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Us  loiHlesnelies  repassées  pendant  15  jours  dans 
le  four,  où  les  scories  immédiatement  rejetées 
ont  une  teneur  moyenne  de  0.0051,  tiennent.  .    0,008 

Les  scories  rejetées  provenant  aune  refonte  spé- 
dale  de  scories  riches  tenant  0,008  de  cuivre , 
ne  tiennent  plus  que 0,003 

Les  résultats  concernant  les  scories  rejetées  Mode  d*e«âidef 
prouvent  que  même  avec  les  soins  apportés  au '®°^f '^^  *i!*^" 
choix  des  matières  d  essai,  il  est  impossible  de  les  méthodes  dif- 
compter  sur  les  indications  d'une  analyse  isolée,  "'*^'^'^* 
quelque  exacte  qu  elle  puisse  être.  L'irrégularité 
avec  laquelle  le  cuivre  est  disséminé  dans  les  pro- 
diùts  rend  complètement  illusoire ,  en  ce  qui  con- 
cerne un  échantillon  déterminé ,  la  précision  que 
Ton  tenterait  d'apporter  à  la  méthode  d'essai;  il 
est  évident  qu'une  méthode  expéditive,  telle,  par 
exemple ,  que  celle  qui  est  suivie  dans  plusieurs 
fiMideries  du  continent  et  qui  consiste  à  doser  sim- 
plement le  bouton  de  matte  obtenu  dans  l'essai 
par  voie  sèche,   qu'une  telle  méthode,  dis-je, 
offire  une  approximation  d'un  ordre  bien  supé- 
rieur à  celle  qu'on  peut  atteindre  dans  le  choix 
de  la  matière  à  essayer. 

Le  mode  d*essai  des  fonderies  galloises ,  où  l'on 
apprécie  à  vue  sans  rien  peser,  me  parait  même  of- 
fnr  plus  de  garanties  d  exactitude  que  les  essais 

£r  voie  sèche  ou  les  moyens  chimiques  plus  par- 
ts qu'on  pourrait  d'abord  être  tenté  d'y  substi- 
tuer. La  précision  chimique  n'aurait  d'utilité 
au'autant  qu'elle  s'appliquerait  à  la  masse  entière 
aes  scories  réduite  en  poudre  impalpable.  Si,  dans 
fimpossibilité  de  préparer  une  telle  prise  d'essai , 
OQ  se  borne  à  choisir  quelques  fragments  repré- 
santant  autant  que  possible  la  teneur  moyenne  de 
la  masse ,  on  retomoo  de  fait  dans  le  cas  d'une  ap- 
Tome  XIII,  i^S.  t4 
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prédation  à  vue  ;  la  précision  de  VeMsai  ddi 
appliqué  à  une  telle  matière,  est  donc  entièrement 
subordonnée  à  celle  de  l'appréciation  préalable; 
il  est  donc  plus  logique  de  s'en  tenir  au  système 
des  fondeurs  gallois,  et  de  concentrer  exclusi- 
vement sur  celle-ci  l'aptitude  de  l'essayeur. 

L'étude  approfondie  des  arts  métallurgiques 
conduit  presque  toujours  à  de  semblables  conclu- 
sions :  j'y  ai  souvent  trouvé  pour  ma  part  l'expli- 
cation des  infructueuses  tentatives  de  perfection- 
nement inspirées  par  l'étude  trop  exclusive  des 
sciences  physiques  et  chimiques.  Les  échecs  de 
ce  genre  ne  tiennent  pas  essentiellement ,  ooamie 
on  l'a  dit  trop  souvent,  à  la  résistance  qu'oppose 
la  routine  aux  indications  de  la  théorie  ;   mais 
surtout  à  ce  que  celle-ci ,  mal  informée  de  faits , 
propose  une  application  fausse  ou  inopportune  des 
principes  de  la  science.  Ma  profonde  conviction 
est  que  les  sciences  physiques  ne  commenceront 
à  exercer  sur  la  pratique  des  ateliers  une  impulsion 
décisive  qu'à  dater  du  moment  où  les  faits,  simples 
en  apparence^    très-complexes  en   réalité,   qui 
composent  le  domaine  de  la  métallurgie  seront 
connus  des  savants,  dans  leurs  moindres  détails» 
comme  ils  le  sont  des  ouvriers ,  qui ,  depuis  un 
temps  immémorial,  s'en  transmettent  la  tradition. 

Étatdftcombi-     Le  seul  examen  minéralosnque  des  scories  de 

naitooda  cuivre  1^   iu   *         o  tt  i  •  ..^  -.« 

contena  dans  la  1^  lonte  n*  Il  prouve  que  le   cuivre  y  est  en 
fcorie.  grande  partie  contenu  à  l'état  de  matte  méca- 

niquement mélangée  :  cependant,  comme  le  lit 
de  fusion  contient  une  grande  quantité  d'oxyde  de 
Suivre ,  on  pouvait  présumer  qu'une  proportion 
notable  de  cet  oxyde,  saisie  par  la  silice,  se  trou- 
vait combinée  intimement,  dans  la  pâte  de  la 
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scorie,  avec  les  autres  silicates  métaUiques  ou 
terreux.  Les  recherches  multipliées  que  j'ai  faites 
k  ce  sujet  m'ont  démontré  que  la  scorie  galloise 
ne  retient  jamais  la  plus  légère  trace  d'oxyde  ni 
doxydule  de  cuivre  (§  i6,  6);  elles  m'ont  en 
outre  conduit  à  découvrir  un  fait  qui  avait  jus* 
qu'alors  échappé  à  l'attention  des  métallurgistes, 
et  qui  à  mes  jeux  constitue  le  trait  le  plus  gé- 
néral, le  plus  essentiel  de  la  théorie  des  fontes 
de  minerais  de  cuivre  sulfurés.  Ce  fait,  qui  s'est 
reproduit  sans  une  seule  exception  pour  toutes  les 
scories  des  sept  principaux  groupes  de  fonderies 
de  cuivre  de  l'Europe,  peut  s'énoncer  comme  il 
suit.  Si  l'on  analyse  simultanément  la  matte 
provenant  de  la  fonte  de  minerais  de  cuivre  sul- 
furés, et  la  scorie  produite  en  même  temps,  on 
reconnaît  que,  pour  une  quantité  donnée  de 
cuivre ,  la  scorie  tient  toujours  plus  de  soufre 
que  la  matte.  Pour  la  scorie  galloise  en  parti- 
culier, j'ai  constaté  les  faits  suivants. 

La  matte  produite  pendant  une  quinzaine  dans 
l'un  des  fours  n"  II,  tenait  en  moyenne  :  cuivre 
o,34^>  et  soufre  0,298;  la  scorie  produite  en 
même  temps,  dans  ce  même  four,  tenait  en 
moymuie  :  cuivre  o,oo5,  et  soufre  0,006.  La  pro- 
portion de  soufre  est  donc  : 

Dans  la  matte.  .      0,86    soit  1,00 
Dans  la  scorie. .      1,20  1,40 

On  ne  peut  déterminer  directement  Tétat  de    Inflaenced'mi 
combinaison  sous  lequel  le  soufre  en  excès  se  J^ï^ct^î^e ito 
trouve  engagé  dans  ia  scorie  :  les  acides,  en  effet,  /<w« 
décomposent  en  même  temps  les  sulfures  et  les 
ulicates,  et  dissolvent  également  les  oxydes  des 
ûlicates  et  les  métaux  des  sulfures.  Mais  les  ana- 
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losies  chimiques  et  l'ensemble  des  faits  métalluiv 
giques  que  j'ai  observés  établissent  que  dans  la 
scorie  galloise  le  soufre  en  excès  existe  à  l'élat 
de  sulfure  ferreux,    dissous  dans  la  scorie  par 
l'affinité  du  silicate  d'oxyde  ferreux  (§  i6,  6),  for- 
mant un  composé  qu'on  pourrait  nommer  sulfo^ 
silicate  de  Jer.  Ces  composés,  peu  intéressants 
pour  les  chimistes ,  sont  au  contraire  fort  com- 
muns et  fort  essentiels,  ainsi  que  j'aurai  occasion 
de  le  prouver  ailleurs  dans  certaines  réactions 
métallurgiques.   La  présence  constante  du  sulfo- 
silicate  de  fer  dans  les  scories  de  la  fusion  des 
minerais  sulfurés  explique  parfaitement  l'absence 
des  oxydes    de  cuivre,   puisque    l'existence    de 
ceux-ci  est  incompatible  avec  celle  du  sulfure  de 
fer.  L'oxyde  de  cuivre,  qui  tend  d'abord  à  se 
dissoudre  par  l'action  de  la  silice,  est  réduit  par 
les  deux  éléments  du  sulfure  :  le  cuivre  métal- 
lique formé  se  sépare  aussitôt  de  la  scorie  pour  se 
déposer  ou  se  dissoudre  dans  la  matte. 

Importance  da     Ce  rôle  important  du  sulfo-silicate  de  fer  jette, 
fêî'diM^a^  j®   ^^  prouverai,  de  nouvelles  lumières 

ullorgie  da cQi- sur  la  métallurgie  du  cuivre  :  elle  explique,  par 

exemple,  comment,  à  l'aide  de  fourneaux  spé- 
cialement  disposés  en   vue  d'opérer  le  départ 
mécanique  de  la  matte  et  de  la  scorie ,  on   par- 
vient, dans  le  nord  de  l'Europe,  à  produire  régu- 
lièrement ,  avec  des  lits  de  fusion  riches  en  oxydes 
de  cuivre  et  même  en  silicate  d'oxyde  cuivreux,  des 
scories  qui  retiennent  seulement  0,0002   de  ce 
métal.  L'influence  de  cet  agent  permettra  égale- 
ment d'expliquer  la  pratique  de  ces  grandes  fon- 
deries de  l'Europe  orientale  qui,  ayant  à  traiter 
des  minerais  oxydés  d'une  remarquable  pureté^ 
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trouvent  avantagea  introduire,  à  grands  frais, 
de  la  pyrite  de  fer  dans  leurs  lits  de  fusion  (i). 

La   composition  moyenne  de  la  scorie  de  la  compofiUon  ciii- 
fonte  n,  déterminée  (voir  §  i6,6)  sur  le  mélange  Jjljv** ^  *•  "^ 

(1)  Je  citerai  à  cette  occasion  une  anecdote  qui  me  pa- 
nù  de  nature  à  démontrer  que  les  ouvriers  métallurgistes 
ODt ordinairement,  au  sujet  des  réactions  conGéesà  leur 
interyention ,  des  idées  plus  précises  que  ne  le  pensent 
les  personnes  étrangères  à  la  pratique  des  fonderies. 
L'étude  de  la  méthode  galloise  ayant  flxé  mon  opinion  sur 
la  théorie  de  la  fusion  des  minerais  de  cuivre  sulfurés , 
j'attachai  nne  grande  importance  à  visiter  en  Sibérie , 
dans  le  cours  de  Tannée  1844 ,  les  districts  où  s'exploitent 
ks  minerais  oxydés.  Je  ne  fus  point  étonné  d'avoir  à  con- 
stater que  les  principales  usines  de  cette  contrée  font  in- 
terreofr,  dans  le  traitement ,  les  matières  sulfureuses. 
Je  consacrai  en  particulier  beaucoup  de  temps  à  Fétude 
fane  fonderie  où  Ton  traite  par  la  pyrite  de  fer  un  mi- 
nerai entièrement  exempt  de  composés  sulfurés  du  cuivre, 
et  formé  surtout  d'oxydes  et  de  carbonates.  Le  produit 
ée  cette  fonte  est  une  matte  ferro-cuivreuse  qui,  après 
afoir  été  grillée,  puis  refondue  avec  addition  de  matière 
aficeose,  donne  elle-même,  outre  le  cuivre  noir,  une 
Morie  riche  en  silicates  d'oxyde  cuivreux ,  à  repasser  en 
toulité  dans  la  fonte  du  minerai.  Le  soin  que  j'apportai  à 
nirre  la  production  de  la  première  scorie  qui,  dans  cette 
arâie,  tient  de  0,002  à  0,003  de  cuivre,  attira  rattention 
tmï  dief  fondeur  qui ,  dans  une  allocution  dont  je  ne  puis 
rendreici  qnele  sens,  dit  à  l'une  d^  personnes  qui  m'accom- 
pagnaient :  «  Le  professeur  a  raison  de  regarder  à  la  loupe 

>  la  scorie  de  la  fonte  de  minerai  ;  c'est  le  moyen  de  savoir 
"  si  noos  travaillons  bien;  il  n'en  est  pas  de  même  pour 

>  la  scorie  de  la  fonte  des  mattes  :  le  enivre  se  comporte 

*  aussi  diflëremment  dans  l'une  et  l'autre  que  le  sel  et  la 

*  graîsM  dans  ma  soupe  :  le  cuivre  est  de  la  graisse  pour 

*  b  première  scorie  ;  c'est  du  sel  pour  la  seconde.  »  Ce 
propos ,  qui  résumait  parfaitement  la  théorie  que  je  mé- 
Aais  depuis  deux  ans ,  m'ayant  été  rapporté  ;  je  ne  man- 

E'  pas  d'entrer  eu  communication  avec  le  fondeur  et  de 
foos  mes  efforts  pour  pénétrer  dans  sa  pensée  ;  je 


i_ 
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des  58  variétés  produites  en  quinze  jours  dans 
un  fourneau  où  l'on  traitait  des  lits  de  fusion  de 
composition  constante,  peut  être  établie  sous  les 
deux  formes  suivantes  : 


constatai  qu'il  avait  une  connaissance  très-nette,  sinon 
une  théorie  irréprochable,  du  fait  de  raclion  dissolvante 
exercée  sur  le  cuivre  soit  dans  la  fonte  des  mattes ,  soll 
dans  la  fonte  des  minerais  oxydés  opérée  sans  intervenllon 
de  pyrite  ;  qu'il  appréciait  en  outre  très-bien  Tinfluence 
radicale  du  sulfure  de  fer  ajouté  en  excès  aux  lits  de  fu- 
sion des  minerais  oxydés.  Pressé  d'expliquer  comment  il 
comparait  à  de  la  graisse  une  substance  plus  lourde  que 
le  liquide  où  elle  est  en  suspension ,  il  me  flt  très-bien 
comprendre  que  cette  image  caractérisait  fort  bien  pour 
les  fondeurs  la  plus  grande  diiBcuUé  de  leur  travail ,  la 
persistance  avec  laquelle  surnagent  les  grenailles  de 
matte  et  l'obligation  qui  en  résulte  de  repasser  les  scories 
riches  en  grenailles,  au  détriment  de  la  besogne  essen*- 
tielle  et  du  salaire  journalier,  réglé  d'après  le  poids  des 
minerais  passés  au  fourneau.  Cette  remarquable  intelli- 
gence de  phénomènes  fort  délicats,  chez  un  fondeur  sibé- 
rien,  me  semble  digne  d'attirer  l'attention  des  personnes 
qui  seraient  disposas  à  penser  que  les  réactions  physiques 
et  chimiques  de  la  métallurgie  sont  abandonnées  à  une 
ignorante  routine.  En  cent  autres  occasions,  j'ai  tiré  pro- 
fit de  la  conversation  des  ouvriers  ;  et  si  à  la  suite  de  tant 
de  voyages  j'ai  à  former  un  regret,  c'est  d'avoir  parfois 
négligé  des  remarques  faites  par  les  praticiens  et  qni  ne 
me  semblaient  peut-être  inutiles  ou  inexactes  que  parce 
que  je  n'étais  pas  préparée  les  comprendre.  Au  reste  , 
ceux  qui  pensent  que  la  science  de  la  métallurgie  n'est  pas 
essentiellement  possédée  par  ceux  qui  la  pratiquent  ^  et 
qui  croient  pouvoir  la  présenter  comme  un  simple  corol- 
laire des  principes  aujourd'hui  posés  par  les  sciences  phy- 
siques, peuvent  soumettre  cette  opinion  k  la  sanction  de 
l'expérience  ;  ils  doivent  tenter  d'exécuter  eux-méme?  , 
selon  les  indicalions  de  leur  théorie,  les  opérations  aban^ 
données  jnsqn'è  ce  jour  à  la  routine.  J'affirme  que  dans 
celte  voie  ils  ne  tarderont  pas  à  reconnaître  leur  erreur  ; 
qu'ils  verront  bientôt  sous  un  jour  plus  exact  les  v^~^'  "  * 
bases  de  la  métallurgie  et  ses  moyens  de  progrès. 
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Qatrti  mélaii^é 
Oxyde  ferrent. 
Alomioe  .  «  •  . 
Ujgnétie 
Oiydefl 


qrdefl  dlrers  (d'étain.  de) 
mangeoése,  de  nickel,  de  > 
eetaJI). t 


Chaux. 
Floor. 
QJcîQin 
CBhrre. . 
Pet .  . 
SMdre. 


0,300 
0,305 
0,2t5 
0,02» 
0,006 

0,014 

0,020 
0,010 
O.Oil 
0,005 
0,009 
0,006 


1,000 


Silicate  (BtSIto) o,«54 

PlaoTure  de  calcium 0,021 

Sulfure  de  fer  Fe  Su  (com-  ) 

biné    arec    le    silicate }  0,00SI 

d'oxyde  ferreux) J 

Matte  mécaniquement  mé-  i  a  A«4t 

langée. \  ''»^**» 

Quartz  mécaniauementmé-  )  ^  ^^. 

langé.... J  **'^^^ 


1,000 


LuD  des  faits  les  plus  remarquables  que  révèle.  Discuaiion  sur 

1  j         A  -.  1       •        1    le  quartz  méca- 

celte  analyse,  de  même,  au  reste,  que  le  simple niqaement  mé- 
aspect  de  la  scorie,  esj;  la  quantité  considéraole**"***'"^"®* 
de  quartz  mécaniquement  mélangée  avec  le  sili* 
este.  On  ne  peut  douter  que  ce  mélange  n  ait  de 
graves  inconvénients  :  il  donne  à  la  scorie  cette 
consistance  boueuse  qui  la  caractérise  et  il  contri- 
bue par  là  à  y  retenir  les  grenailles  de  matte.  Les 
fragments  quartzeux  eux-mêmes  sont  une  cause 
directe  de  la  perte  en  métal ,  parce  qu'ils  re« 
tiennent  çà  et  là ,  dans  leurs  fissures  et  dans  leurs 
cavités^  une  certaine  quantité  de  matière  cui-* 
frense.  Toutefois,  en  mettant  en  balance  ces  in* 
convënients  réels  avec  ceux  qui  résult^*aient  de 
la  fusion  complète  des  fragments  quartzeux ,  on 
comprend  encore  que  la  pratique  des  fondeurs 
gallois  est  parfaitement  motivée.  Pour  fondre 
entièrement  le  quartz  des  lits  de  fusion ,  il  faudrait 
au  moins  doubler  la  durée  des  fontes,  ce  qui  ba- 
lancerait et  au  delà  l'avantage  que  pourrait  don-* 
nerun  plus  grand  appauvrissepient  de  la  scorie; 
si ,  pour  accélérer  les  réactions ,  on  pulvérisait  les 
matières  du  lit  de  fusion,  on  aurait  d'abord  à 
supporter  les  frais  et  surtout  l'embarras  de  cette 
opération  mécanique;  la  pâte  de  la  scorie  qui, 
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en  vertu  de  sa  composition  (B^Si'"*)  Jouit  d'une 
très -grande  fluidité  ^  acquerrait  par  la  disso- 
lution du  quartz  la  composition  fi^Si''',  et  pren- 
drait la  viscosité  propre  aux  silicates  très-chai^és 
de  silice;  ainsi,  pour  ce  qui  concerne  le  degré 
de  fluidité,  la  modification  de  la  composition 
chimique  détruirait  en  partie  les  avantages  qu'on 
pourrait  attendre  d'une  fusion  plus  complète.  Si 
enfin ,  pour  rendre  à  la  scorie  homogène  toute  la 
fluidité  quelle  peut  atteindre,  on  ajoutait  une 
dose  de  base ,  d'oxyde  ferreux  par  exemple,  équi- 
valente au  quartz  mélangé,  on  tomberait  dans 
l'inconvénient  de  recourir  à  des  fondants  difiîirant 
de  ceux  qu'assure  le  mélange  même  des  mine- 
rais; d'accroître  de  4o  p*  loo  environ  la  masse 
de  la  scorie ,  et  d'augmenter  en  conséquence  les 
frais  de  fusion  et  les  pertes  de  cuivre  résultant  de 
l'influence  des  masses,  etc.  En  résumé  ,  les  ten-> 
tatives  faites  à  ma  connaissance ,  depuis  un  siècle^ 
pour  modifier  la  composition  de  la  scorie ,  ont 
toujours  eu  pour  résultat  de  confirmer  la  pratique 
adoptée  par  les  fondeurs. 

Propriéiéiphyti-  Lamatte  bronze, produit  principal  de  la  fontell. 
Son <SimiqiMdê ^^  présente ,  à  la  sortie  du  cylindre  où  elle  a  été 
ta  mtue  broDie.  grenaillée ,  en  très-petits  fragments  qui  rap- 
pellent assez  bien  la  poudre  à  canon.  Leur  cou- 
leur extérieure  est  le  nrun  foncé;  ils  se  divisent 
aisément  par  le  choc ,  et  les  nouvelles  surfaces 
offrent  elles-mêmes  une  couleur  brun-rougeàtre 
très-différente  de  celle  qui  est  propre  à  la  matte 
non  refroidie  dans  l'eau.  La  matte  lentement  re- 
froidie en  grandes  masses  offre  une  cassure  com- 
pacte, grenue,  ordinairement  huileuse,  dont  la 
couleur  est  un  bronze  brun-verdâtre.  L'essai  ap- 


YONTE   POUB   HATTB  BaOlfZB.  21'J 

proximatif  des  mattes  produites  pendant  cette 
quinzaine  par  le  même  four  a  prouvé  que  la  te- 
neur moyenne  en  cuivre  est  restée  constamment 
comprise  entre  0,39  et  0,37.  L'analyse  complète 
(S  '^>  .7)  ^'^^  mélange  de  tous  les  échantillons 
recueillis  dans  ce  même  four  a  donné  la  compo- 
sition suivante  : 

Cuivre 0,337 

F» 0,336 

Nickel,  ccbdi,  manganèse 0,0101 

EUdn 0,007)0,996 

Arsenic 0,003* 

Soufre 0,292 

Scorie  mélangée 0,011 

J'ai  admis  dans  le  calcul  des  réactions  métallur- 
giques (S  1 3,  tableau  H)  la  composition  moyenne  : 

Cuivre 0,337 

Fer 0,342 

Métaux  divers.  .  .  .  0,015}  1,000 

Soufre. 0,295 

Scorie  mélangée.  .  .  0,011 

L'ensemble  des  études  que  j'ai  faites  sur  la  mé- 
tallurgie du  cuivre  me  porte  à  penser  que  la 
composition  chimique  de  la  matte  galloise  doit 
être  représentée  par  la  formule  : 

3Cu'Su  +  Fe'Su^  +  4(Fe,m.d.)Su, 

qui  correspond  exactement  à  la  composition  sui- 
vante : 

Cuivre 0,346\ 

Fer 0,341  ( .  ^^ 

Métoux  divers.  0,015  (  *»""" 

Soufre 0,298J 

Voulant  apprécier  la  force  qui  tend  à  séparer  la  PesaDieontpè- 
matte  de  la  scorie ,  j'ai  déterminé  avec  précision  ^SiTet^de  iâ 
la  pesanteur  spécifique  des  deux  corps  réduits  en  icorie. 
poudre  fine.  La  température  de  Feau  distillée  prise 
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pour  terme  de  codAparaicon  étant  4-  ia*c. ,  j'ai 
trouvé  les  rédultats  ci-après  : 

Scorie  tenant  0,015  de  mâtte  et  0,905  de  quartz.       3,âl 
Matte  tenant  0,837  de  cuivre «  .  .  .  .       4,56 

Toutefoid  ^  la  force  avec  laquelle  la  matte  tend 
à  66  précipiter  n'est  pas  tout  à  fait  en  raison  de 
cette  différence  :  pour  l'apprécier  exactement  9  il 
faut  avoir  égard,  non  à  la  densité  du  mélange  mé- 
canique de  trois  corps  qui  constitue  la  scorie  de  la 
fonte  II I  mais  bien  à  celle  de  la  pâte  même  delà 
scorie;  cette  densité,  calculée  d'après  la  composi- 
tion rapportée  précédemment,  est  3,43. 

Si ,  pour  donner  à  la  scorie  de  la  fonte  II  toute 
la  fluijité  qu'elle  peut  acquérir,  on  dissolvait  com- 
plètement le  quartz  qui  y  est  en  suspension,  par 
uneaddition  d'oxyde  ferreux,  on  retomberait  à  peu 
près  dans  le  cas  des  scories  ferreuses  produites , 
par  exemple^  dans  la  fonte  u""  VI.  Or  la  densité  de 
cette  scorie  s'élève  (voir  §  8)  à  4î04,  et  diflFère  peu 
de  celle  de  la  matte.  Ainsi  se  révèle  encore  un 
nouvel  inconvénient  de  la  méthode  qui  consisterait 
à  rendre  la  scorie  homogène  par  une  fusion  plus 
prolongée  et  l'addition  d'un  fondant  ferrugineux. 

La  nature  huileuse  des  scories  ne  permet  de 
constater  exactement  la  pesanteur  spécifique  que 
lorsque  la  matière  a  été  préalablement  réduite  en 
poudre  très-fine.  En  opérant  sur  de  gros  échan- 
tillons, j'ai  constaté  que  la  densité  pouvait  tomber 
au-dessous  de  i^4*  ^^  fragment  le  plus  compacte 
que  j'aie  pu  trouver  offrait,  avec  un  volume  total 
de  i3o  centimètres  cubes,  une  densité  moyenne 
de  â,8â.  La  densité  moyenne  des  pains  peut  être 
évaluée  à  12,40. 

Cette  étude  des  pesanteurs  spécifiques  explique 
bien  la  dispositiou  qu'aflectent  les  trois  éléments 
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de  la  scorie  dans  la  coupe  verticale  de  chaque  pain  : 
la  zone  des  fragments  de  quartz  formerait  la  partie 
supérieure  de  cbaque  pain ,  et  les  grenailles  de 
matte  se  rassembleraient  à  la  surface  inférieure , 
si  ces  deux  surfaces  opposées  ne  se  trouvaient  d'à- 
bordfigées  parVinfluence  de  Tair  et  du  sable  avant 
que  les  mouvements  intérieurs  aient  pu  s'opérer 
complètement. 

Le  tableau  II,  inséré  k  la  fin  du  §  1 3,  résume 
succinctement  les  autres  réactions  métallurgiques 
relatives  à  cette  deuxième  opération  de  la  mé« 
thode  galloise  :  je  crois  inutile  d'en  traiter  ici 
d'une  manière  plus  spéciale. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 


DESCRIPnON 

de  la  méthode  employée  par  M.  Kind ,  près  de 
Forbach  {Moselte)  ,  pouf"  détacher  de  gros 
échantillons  dans  le  cours  dHun  sondage  et 
pour  reconnaître  la  direction  et  V inclinaison 
des  couches  que  ton  traverse; 

Tradail  de  raUemand  par  M.  COMBES. 


Les  fig.  I  et  2,  PL  V^   représentent  Toutil 
particulier  employé  par  M.  Kind  pour  forer  an- 
nolairement  autour  du  témoin  que  l'on  veut  dé- 
tacher. U  consiste  en  deux  bras  en  fer  qui,  partant 
de  la  tige  de  Toutil  viennent  se  terminer  vers  le 
bas  à  une  forte  couronne  à  laquelle  sont  fixés  les 
ciseaux  destinés  à  attaquer  et  à  i>royer  la  roche.  Le 
diamètre  extérieur  de  l'anneau  doit  être  inférieur 
de  o'^yOoS  au  moins  à  celui  du  trou  de  sonde,  afin 
que  les  ciseaux  puissent  saillir  en  dehors  {Jig.  i  a 
et  a  a).  Cette  saillie  est  absolument  nécessaire 
parce  que  autrement  la  couronne  s'engorgerait 
ndlement  et  le  témoin  serait  détaché  trop  tôt. 
Cette  saillie  facilite ,  pendant  le  battage ,  le  déga^ 
sèment  de  l'eau  et  des  boues  entre  le  contour  de 
la  couronne  et  les  parois  du  trou  de  sonde.  C'est 
aussi  dans  le  but  de  faciliter  ce  dégagement  que 
Ton  a  mélangé  de  légères  cannelures  sur  les  con- 
tours extérieur  et  intérieur  de  la  couronne.  Les 
ciseaux ,  en  fer  aciéré ,  au  nombre  de  six  ou  huit, 
suivant  le  diamètre  du  trou  de  sonde  ^  sont  fixés  à 
la  couronne  par  des  rivets  en  fer;  on  a  soin  de  ne 
Ms  pcjroer  le  trou  destiné  à  recevoir  le  rivet  dans 
le  milieu  du  tenon  du  ciseau ,  afin  de  ne  pas  trop 
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affaiblir  ce  tenon.  L'expérience  a  fait  voir  que  la 
disposition  radiale  des  taillants  des  ciseaux  était  la 
plus  avantageuse. 

Le  trépan  représenté  y^.  5  et  6 ,  PL  Vf  est 
construit  sur  le  même  principe  que  les  précé- 
denta;  seulement ,  au  lieu  de  fixer  l'anneau  à  deux 
bras  on  l'a  rivé  à  un  cylindre  en  tôle;  on  y  trouve, 
outre  l'avantage  de  l'économie ,  celui  de  pouvoir 
extraire  des  témoins  d'un  volume  plus  considé- 
rable dans  les  roches  d'une  assez  faible  consistance. 
L'outil  représenté  ^^.3  et  4  est  destiné  à  détacher 
et  à  ramener  au  jour  les  témoins  cylindriques  qui 
ont  été  dégagés  sur  leur  pourtour  par  l'outil  pré- 
cédent. Il  se  compose  d'un  cylindre  en  tôle/,  d'un 
diamètre  approprié  à  celui  du  trou  desonde,  por* 
tant  à  sa  partie  inférieure  la  couronne  en  fer  fixé 
par  des  rivets.  Cet  anneau  porte  plusieura  dents 
eà  fer  aciéré  (Jîg.  /^a)  mobiles  autour  cle  cbar^ 
niëres  horizontales ,  et  dont  les  pointes  quand  elles 
sont,  ouvertes  viennent   presque  se  toucher  au 
centre  de  la  couronne.  A  rintérieur  du  cylindre 
en  tôle  se  trouve  un  anneau  en  ffer  r,  qui  peut  s'y 
mouvoir  dans  le  sens  vertical ,  et  qui  est  suspende 
à  deux  bras  en  fer  qui  se  réunissent  sur  une  même 
tige  n  {fig.  4). 

Veut-on  extraire  un  témoin  avec  les  outils  ci- 
dessus,  on  commence  par  aléser  le  fond  du  trou  de 
sonde,  on  en  unit  et  aplanit  le  fond,  et  on  le 
nettoie  aussi  parfaitement  que  possible.  On  intro- 
duit alors  dans  le  trou  le  trépan  à  couronne  armée 
de  ciseaux,  fixé  à  l'extrémité  des  tiges.  Lorsqu'il 
est  arrivé  au  fond,  on  bat  à  petite  coups,  en  ayant 
soin  d'imprimer  à  l'outil  un  mouvement  de  rota- 
tîoh  continu  ;  on  s'arrête  lorsque  Ton  a  atteint  une 
profondeui*  que  la  courbure  des  bras  qui  portent 
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ïm  oouronne  ne  permet  pas  de  dépasser.  Gela  fait 
on  retire  cet  outil  que  ron  remplace  par  le  se* 
oond.  Celui-ci  est  fixé  aux  tiges  par  le  tenon  m  ; 
Tanneaur,  intérieur  au  cylindre  /^  est  suspendu  par 
sa  tige  n  à  une  corde,  ordinairement  celle  du  (nr- 
lindre  à  soupape.  Quand  Vappareil  est  arrivé  sur 
le  témoin  que  Von  Teut  extraire,  on  tend  la  corde 
pour  amener  l'anneau  à  la  partie  supérieure  du 
cjUndre,  tandis  qne  celui-^  continue  à  descendre 
et  enveloppe  le  témoin  ;  les  dents  fixées  à  la  cou- 
ronne inférieure  se  relèvent  dans  le  mouvement  et 
s'appliquent  contre  les  parois  du  cylindre  ;  ce  der- 
nier étant  arrivé  au  fond  de  l'espace  annulaire 
creusé  par  le  trépan  à  couronne,  on  lâche  la  corde 
et  Tanneau ,  descendant  en  vertu  de  son  poids,  se 
loge  entre  la  paroi  intérieure  du  cylindre  et  les 
dents  qu'il  force  à  s'appliquer  contre  le  témoin  :  il 
suffit  ensuite  de  relever  la  sonde  pour  détacher  le 
témoin  de  sa  base  et  le  ramener  au  Jour.  On  peut 
supprimer  la  corde  qui  soutient  lanneau  et  la 
remplacer  par  une  cordelette  fixée  k  Id  tige  de  la 
sonde ,  cordelette  dont  on  détermine  la  rupture, 
quand  l'outil  est  arrivé  au  fond  du  trou,  par  quel- 
ques secousses  légères  imprimées  à  la  sonde.  Dans 
les  roches  tendres,  le  témoin  se  détache  sans  dif- 
ficnlté  sons  la  traction  exercée  pour  relever  la 
sonde  ;  dans  les  roches  consistantes  et  tenaces,  il 
£iut  préalablement  Vébranler  en  imprimant  k  la 
sonde,  au  moyen  du  levier  de  battage,  un  léger 
mouvement  de  Ya*et<-vîent  dans  le  sens  vertical. 
Dans  tous  les  cas  il  faut  rélever  la  sonde,  en  l'em- 
pêchant de  prendre  sur  son  axe  aucun  mouvement 
de  rotation,  afin  que  le  témoin ,  arrivant  au  jour 
dans  la  position  même  où  il  se  trouvait  au  fond  du 
trou  y  paisse  faire  connaitre  avec  certitude  le  sens 
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de|la  direction  et  de  FinclinaisoD  des  ooodies. 
M.  Kindest  parvenu  par  ce  moyen  à  retirer,  de 
trous  de  sonde  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  profondeur,  des  témoins  cylindriques  deo",25 
de  diamètre  et  de  plus  de  i  mètre  de  hauteur.  Ce 
procédé  réussit  surtout  très-bien  dans  les  couches 
de  houille  à  cause  de  la  fragilité  et  de  la  Ëiifale  pe- 
santeur spécifique  de  cette  substance  dont  les  dé- 
bris répandus  dans  Teau  s'échappent  facilement  par 
les  cannelures  du  trépan  à  couroiine.  La  résistance 
très-différente  qu'opposent  aux  outils  de  forage  les 
couches  de  houille  et  les  bancs  qui  alternent  avec 
elles,  permet  d'apprécier  très-nettement  l'épais- 
seur de  ces  difi*érentes  couches. 

Trou  de  tonde  no  A  à  la  petite  Rottel{flg.  8,  PI  V). 

Grès  des  Vosges 36%78 

Grès  houiller ,  .  29,55 

Argiles  schisteuses 28, 1 8 

ScDistes  houillers  inclinés  de  32  p.  loo..  27,28 

Hoaille i,95  —  i,95 

Grès  et  schisles  booillers o,oi 

Hoaille 0,10  —  o,io 

Grès  houiller 1,64 

Bouille 0,20  —  0,20 

'  , .        Grès  schisteux 0,89 

Grès  houiller 2,76 

Houille 0,72  —  0,72 

Grès  houiller 20,81 

Houille 2,70  —  2,70 

Schiste  houiller o,2i 

Houille 1,60  —  1,60 

Grès  houiller 13,12 

Houille 1,00  —  1,00 

180,77  —  8,27 

Tron  de  tonde  n»  i  àStiring  (  flg.  7.  PL  V). 

Grès  des  Vosges 77*^,21 

Grès  houiller 96,00 

Argiles  schisteuses 18,29 

Schistes  houillers 34,81 

Couche  de  houille  Inclinée  de  38  p.  lOO.  2,00  —  2,06 

Schiste  houiller 0,70 

Houille 1,07  —  1,07 

Schiste  houiller o,4l 

Houille 0,49  —  0,49     . 

Grès  houiller 5,30 

Houille 0,52  —  0,52 

231,86  —  4,14 


OBSERVATIONS 

sur  quelques  groupements  de  cristaux 
du  système  régulier  ; 

Par   M.  H.  DE  SÉNARMORT. 


Les  divers  modes  de  groupements ,  qui  se  pré- 
sentent dans  les  cristaux^  correspondent  à  autant 
de  cas  d'équilibre  moléculaire  stable ,  dépendant 
d*un  arrangement  intérieur  différent  de  celui  qui 
produit  leur  développement  simple.  L'agrégation 
similaire  ,  dans  toute  l'étendue  du  milieu  cristal- 
lisé parait ,  il  est  vrai ,  la  règle  générale ,  et  les 
groupements  ne  sont  que  l'exception  ;  mais,  dans 
quelques  espèces  minérales,  cette  exception  est 
assez  fréquente  pour  faire  supposer  que  les  modes 
d'arrangement ,  normal  ou  exceptionnel,  offrent 
des  conditions  presque  égales  de  stabilité  ;  de  sorte 
que  le  système  moléculaire  s'y  prête  à  peu  près 
indifféremment ,  et  passe  de  l'un  à  l'autre  par  la 
plus  légère  influence. 

Ces  différents  cas  d'équilibre  d'un  même  sys- 
tème de  forces,  qui  nous  sont  d'ailleurs  complète- 
ment inconnues,  peuvent  fournir  des  données 
importantes  aux  spéculations  de  physique  mathé» 
aiatique;  mais  cette  partie  de  de  la  cristallogra- 
pliie  est  peu  avancée,  et  l'on  n'a  guère  établi,  avec 
prédâion ,  que  la  loi  de  groupement  par  inversion 
désignée  sous  le  nom  d'némitropie.  Cette  loi  n'est 
probablement  pas  la  seule,  et,  dans  la  druse  de 
cristaux  la  plus  compliquée,  l'orientation  de 
diaque  individu  doit  être  soumise  à  des  condi- 
Terne  XII r,   1848.  i5 
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lions  géométriques  qui  restent  encore  à  découvrir. 
Tous  les  modes  d  némitropie  proprement  dite 
sont  d'ailleurs  bien  loin  d'avoir  été  déterminés,  et 

i'e  me  propose  de  faire  voir  que  le  système  régu- 
ler lui-même  admet  un  groupement  hémitrope 
qu'on  n'avait  pas  encore  signalé,  quoiqu'il  se  ren- 
contre dans  plusieurs  espèces  minérales  impor- 
tantes. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  démontrerai  que 
l'hémitropie  jouit,  dans  ce  système,  d'une  pro- 
priété géométrique  dont  on  verra  plus  loin  les 
applications. 

Si  deux  cristaux  du  système  régulier  sont 
accolés  de  manière  que  lun  deux  puisse  être 
considéré  comme  ayant  tourné^  à  partir  du pa* 
rallélisme,  de  i8o*  autour  de  la  normale  à  une 
face  quelconque  qui  leur  est  commune  j  les  faces 
du  second  cristal  seraient  toutes  des  faces  pos* 
sibles  du  premier^  cest-à-dire  qu* elles  inter^ 
ceptcnt  sur  ses  axes  des  longueurs  exprimables 
en  nombres  entiers. 

Soient  XYZ  Ifîg.  \ ,  PL  FI) ,  le  triangle  trirectan- 

Îjle  formé  par  l'intersection  des  trois  axes  cristal- 
ographiques  du  premier  cristal  avec  une  sphère 
dont  le  centre  est  à  l'origine,  P  et  Q  les  pôles  de 

deux  laces  quelconques,  r  t  7»  7,  - 1  -•  -  les  loo- 

^  ^         h^  k   l   f    q    r 

gueurs  interceptées  respectivement  sur  les  trois 
axes  par  chacune  de  ces  faces;  A,  A:,  /,/>,  q^  rsont 
des  nombres  entiers  et  l'on  a  : 

cosPX     cosPY      cosPZ  1 


cosQX  _  cosQY  _  cosQZ      |[ 


«  r  V/?+9M^ 
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Si  la  face  P  devient  un  plan  d'hémitropie,  Q, 
ecnsidéré  comme  pôle  de  la  face  du  cristal  mo* 
bile ,  viendra  en  Q';  l'arc  PQ=PQ',  et  l'on  a  : 

^^^-         sinXPsinPQ       —  ^^P^- 

cosQ'X— cosPXcosPQ' 


i*«i» 


SinXPsinPQ' 
donc 

C08Q'X=  ScosPXcosPQ  —  cosQX , 

de  même 

COsQ'Y  =  2cosPYcosPQ  —  cosQÏ 
cosQ'Z  =  2cosPZcosPQ  —  cosQZ  ; 
mtÔB 

cwPQ = cosPXcosQX  +  cosPYcosQ  Y  +  cosPZcosQZ  ; 

donc 

C06<yX cosQT 

coscyz 1 

Les  longueurs  interceptées  sur  les  trois  axes 
sont  donc  proportionnelles  à  des  nombres  entiers, 
et  Q'  est  le  pôle  d'une  face  possible. 

Ceci  posé,  désignons  comme  précédemment  par 
X,  Y,  2,  les  axes  cristallographiques  du  premier 
cube,  X',  Y',  Z',  ceux  du  second  (P/.  FJ^  fig*  2); 
on  a  évidemment  : 

X'Y=Y'X.        Y'Z=Z'Y.        T:\=^VZ. 

Oo  iiura,en  outre,  en  supposant  dans  le«  formules 
déjà  établies  que  Q  coïncide  avec  X  : 

Y'X 

eosTX  =  2cos»PX—l  cosPX  =  00$-— 
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cosXTT  =  2cosPYco9PX  cosPY=  — 


2cos 


2 

cosX'Z  =  2cosPZcosPX  cosPZ  =  - 


X'X 

2cos 


Si  Ton  raisonne  sur  Y'  et  Z'  comme  on  vient  de 
le  faire  sur  X'  et  qu'on  substitue  à  la  place  de  PX, 
PY,  PZ  les  valeurs  qu'on  vient  de  trouver  : 

YTf       cosXT  ^,^       .  cosXTrcosX'Z 

cosT=— rx  ^^^=       ,    ,XX 

2cos  -— -  2cos* 


2  2 

^vfT  —  cOsX^YcosX^Z  Z'Z_   cosXZ 

^    .  X'X  ^  2  -  7~Tx 

2cos«  —  2cos 

Les  inclinaisons  des  premiers  axes  cristallogra- 
phiques  sur  les  derniers  forment  donc  en  général 
un  système,  où,  à  l'exception  de  trois  angles,  les 
autres  sont  égaux  par  couples,  tous  ces  angles 
pouvant  d'ailleurs  être  calculés  en  fonction  de 
trois  d'entre  eux. 

On  va  maintenant  appliquer  ces  formules  à 
Tétude  de  quelques  groupements  particuliers. 

Galène*  —  Si  dans  une  association  de  cristaux 
cubiques  de  galène  on  mesure  les  inclinaisons  de 
la  face  d'un  cube  sur  trois  faces  d'un  autre  cube 
qui  le  pénètre,  on  reconnaît  que  ces  inclinaisons 
satisfont  la  plupart  du  temps  à  la  loi  des  rapports 
simples. 

J'ai  observé  sur  des  cristaux  associés  ainsi  deux 
modes  de  groupements  différents  : 

Le  premier  parait  rare,  je  ne  l'ai  rencontré  que 
deux  lois.  Les  angles  oat  été  mesurés  sur  les  faces 
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naturelles  de  deux  couples  de  cristaux  du  Cum- 
berland. 

Trois  des  angles  compris  entre  les  normales 
aux  faces  sont  égaux  à  log""  3i';  tous  les  autres 
à  48*  8'. 

Le  second  mode  est  au  contraire  très-fréquent 
et  se  montre  dans  toutes  les  masses  lamellaires 
de  galène  à  large  clivage  cubique.  Ces  masses  se 
composent  de  plusieurs  systèmes  de  cristaux  qui 
8 encheyétrent  et  se  ramifient  l'un  dans  Tautre  de 
la  manière  la  plus  irrégulière  et  la  plus  compli- 
quée, sans  qu'on  puisse  jamais  apercevoir  une 
race  plane  de  quelque  étendue  à  la  jonction  de 
deux  cristaux  contigus.  Mais  si  l'on  détache ,  au 
moyen  du  clivage,  en  un  point  quelconque  de  la 
masse,  deux  cubes  accolés,  on  trouve,  en  conser- 
vant les  mêmes  notations  que  précédemment  : 

X'X  =  73»  26';  X'Y  =    64*  35';  X'Z  =    31-  ^ 
rX  =  6V  35';  YT  =  148»  58';  Y'Z  ==    73»  26' 
rX   =  31»  2';    ZTf  =    73*  26';  Z'Z  =  115»  25' 

de  sorte  que  ces  angles  sont  égaux  à  73'' 36', 
64""  35',  3i*  a',  ou  à  leurs  suppléments.  Ces  nom- 
hres  sont  des  moyennes  entre  beaucoup  de  me* 
5ures  différant  à  peine  de  quelques  minutes  prises 
5ur  divers  échantillons  de  galène  provenant  des 
filons  d'Elspasne ,  d'Angleterre,  du  Hartz  ou  du 
terrain  darkose  de  Melle/  département  des 
Deux-Sèvres  «  et  de  Tallemont ,  département  de 
la  Vendée. 

Or  on  a  à  très-peu  près  pour  le  premier  sys- 
tème d'angles 

cos48»tf  _  008109^31'  _  1 
2        ^        —1         ""3' 


l 
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et  pour  le  second 

cos73'»26'       cos64^35'       cosSf  2*       1 
2  3  6  7 

Les  valeurs  rectifiées  qui  satisferaient  ngoureu-> 
^meQt  è  co^  restions  simples  3Qnl;  dan^s  le  premier 
C99  49**  1 1'  27"  ,    109°  28'  16";    dans   le    ^ecpnd 

3*a3'  54",  64*^  37'  25",  3r  o'  ip\  etlon  9  pour 

e  premier  mode  de  groupement 

cosPX      cosPY      cosPZ        1 

Le  plan  de  la  rotation  supposée  eçt  donq  p^raU^Ie 
à  une  face  de  l'octaèdre.  Cette  hémitropie  §$t 
celle  que  tous  les  traité^  de  cristallographie  ^Uri- 
huent ea?c/(ifiVe/7ie/^^  au  système  régulier,  M,  I^évy 
lâviiit  déjè  observée  pur  \^  galène  çt  cit§,  d^ns  I^ 
description  de  la  coUectiori  minéralogique  de 
]VJ,  Turner,  plusieurs  ëchantiljpu^  qui  présentent 
cette  particularité. 

Si  dans  le  second   mode  de  groupement  on 
ppend 

cosX'X      cosX'Y       cosX'Z       1 


"  '2      ^  '    if" 

"6            7 

ÇQSY'X       cosY'ï 
3             -6 

cosY'Z       1 
2            7 

cosZ'X      cosZY 

cosZ'Z       1 

6               3 

—3          T 

cosPX       cosPY 

cosPZ          \ 

3  1  2 


/14 

Les  inclinaisons  calculées,  corpme  les  inclinaisons 
observées,  forment  trois  systèmes  dont  les  angles 
sont  égaux  entre  eux  ou  supplémentaires;  et  le 


pUm  d'hémitropie  est  parallèle  à  une  face  de 

1  1 

Thesaoctaèdre  donné  par  la  loi  i ,  -,-  9  ces  nom- 

bre^  étant  respectivement  proportionnels  aux 
longueurs  interceptées  sur  les  trois  axes. 

Je  ne  pense  pas  qu'on  ait  cité  jusqu'ici  ce  mode 
de  pénétration  qui  cependant  parait  de  beaucoup 
le  plus  habituel  à  la  galène.  On  remarquera  qu'il 
satisfait  comme  le  premier  à  la  condition  excepr 
tionnelle  que  toutes  les  faces  du  cube  qui  a  tourné 
feraient  partie  d'une  seule  et  même  forme  fictive. 

11 

L'bexaoctaèdrp  i  >  5»  5  présente  d'ailleurs  cette 

particularité  que  les  pyramides  à  six  faces ,  cor- 
respondantes aux  faees  de  l'octaèdre,  ont  leurs  six 
angles  égaux  entre  eux. 

Spath  Jluor.  —  Les  cubes  de  spath  fluor  affeçi» 
tent  ordinairement  le  premier  mode  de  groupe- 
ment et  il  est  sigp9lé  dqps  tous  les  traités  de  mi- 
néralogie comme  propre  aux  cristaux  dichroïques 
du  Derbyshire;  mais  dans  les  druses  de  cristaux 
il  est  rarement  seul ,  et  l'on  peut  quelquefois  re- 
connaître, parmi  d'autres  angles,  les  systèmes  de 
73*34',  64** 27*1  Si**  ou  des  angles  supplémen- 
taires. Les  cubes  de  spath  fluor  peuvent  donc  aussi 
se  pénétrer  suivant  la  seconde  Ipi.  J'ai  rencontré 
ces  angles  sur  divers  échantillons  venant  d'Angle- 
terre (1)  et  d'aiitres  localités. 


■»< 


(I)  Cfs  échantillons  étaient  presque  tons  trop  volumi- 
Deux  pour  se  prêter  à  l'emploi  du  goniomètre  de  Wol- 
hsfOD.  J*at  pris  Temprcinte  des  angles  saillants  ou  ren- 
trants avec  de  la  cire  à  cacheter  noire.  Qnand  elle  est 
fine,  qu'on  remploie  ebande,  et  que  les  faces  sur  lesquelles 
OD  l'applique  sont  polies,  l'empreinte  est  asses  miroitante 
pour  léOéÂir  la  Imniére. 
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Trois  cristaux  cubiques,  d'un  jaune  de  miel, 
se  pénétraient  mutuellement,  de  manière  que  le 
n®  I  et  le  n**  2  sont  groupés  suivant  la  première 
loi,  le  n*  I  et  le  n**  o  suivant  la  seconde.  On  a 
donc  : 

X'X;=Y'Y=Z'Z=109*»  28';  cosior  28'=  —  |» 

X'Y=:rZ=Y'X=Y'Z=Z'X=Z'Y=48*  11':  cos4y  11'=?. 

'  3 

--C08X"X=C08Y"Z=COSZ"Y=C0831«'=  -  , 

7 

cosX"Y=co8Y"X=xcosZ"Z=  cos73»  24'  =  % 

7 

cosX"Z=cosZ''X=cosY"Y=— cos64«  39'=- 

7 

Mais ,  parce  que  les  axes  cristallographiques  sont 
rectangulaires, 

cosX'X'  =  cosXX  =  cosX"X  +  cosX' Y  cosX"Y 

+  cosX'ZcosX"Z; 
donc 

cosX"X'=oo8Z"Z'=^.  cosY'T=  ^• 

-co8X'Y=cosY''Z'=4*  cosY"X'=cosZ'T=— , 

21  21 

C08X"Z'=iJ.   cosZ"X'=^- 

Les  angles  calculés  reproduisent  presque  exacte- 
ment les  angles  observés. 

^^r.     r.»«.  Valeurs  calculées.    Valeurs  observées. 

XX'=:Z''Z'  40*  22'  40*  16' 

180«— X"Y'=Y"Z'         6r  21'  €!•  31' 

X"Z'  58"  25'  58*  14' 

Y"Y'  250  13'  25-6' 

Y'X^Z^Y'  79»  1'  79»  16' 
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L'association  des  cubes  n"^  a  et  3  offre  l'exemple 
d'un  mode  de  pénétration  très-compliqué^  quand 
on  le  considère  isolément;  mais  la  présence  du 
cube  n"*  i ,  avec  lequel  ils  ont  tous  deux  des  rela- 
tions simples,  rattache  d'une  manière  évidente  ce 
groupement  aux  lois  ordinaires  de  l'hémitropie. 

Il  n'en  est  plus  de  même  dans  l'exemple  sui* 
vant^  parce  que  le  cristal  qui  devait  servir  de  lien 
commun  n'existe  pas. 

Sur  deux  cubes  dichroïqu es,  d'un  vert-bleuàtre, 
qui  se  pénètrent,  et  dont  les  faces  sont  partielle- 
ment déformées  par  un  bexatétraèdre  très-sur- 
baissé, on  peut  mesurer  les  angles  suivants,  que 
je  mets  immédiatement  en  parallèle  avec  leurs 
valeurs  calculées. 

Obs^nré.        Galcalé.  Obserré.        Galcalé. 

X'X"  83*  11'—  83**  38'  YTC"  152*  51'-152*  36' 
XT"  152*  36'— 152"  44'  YT"  83*  40'—  83»  38' 
X'Z"  116*  29'— 116*  43'      Y'Z"  116*  30'— 116*  43' 

Observé.        Calculé. 
Z'X"     63'  30'—  63*  ir 

Z'Y"     63**  13'—  63*  17' 

Z'Z"  140*  59'— l*r  3' 

Pour  calculer  ces  angles  on  a  supposé  que  les 
deux  cubes  ont  tourné  sur  un  troisième ,  l'un  sur 
la  (ace  de  l'octaèdre  (i,  i,  i),  l'autre  sur  la  face 
adjacente  du  même  octaèdre  (i,  i, —  i).  On  a 
donc  : 

cosXX'     cosX'Y     cosX'Z     1    cosY'X     ccàY'Y 

I  2  2  3'        2  —1 

cosY'Z^l    cosZ'X_co8Z'Y_co8ZZ_l 

""      2      ""3'       2     ~      2     ""    — 1        3' 

cosX'TL     cosX'T  _  cosX 'Z  _  1    cosY'X     cosY'T  _ 

— 1      ~       2       ""    — 2     ""3'         2      ""     — 1     ■" 
cosY'Zl    cosZ'XcosZ'Y     cosZ'Zl 

""     -2    ""3'     —2    ""    — 2    ~"    —1     "^3" 
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Et  oorame  dans  l'exemple  précédent  : 

9  9 

nr.ço8yZ"?=ç?M»»Y'«"^cos?T'=:^cosZT'sr  J^ 

Ce  nouveau  groupement  n'est  donc  encore 
qu'une  çopséquepce  secondaire  de  Thémitropie 
Qpdinairet  çt  roii  (conçoit  qu'en  combinant  ainsi 
dç3  cubes  qui  auraient;  tourné  sur  les  quatre  faces 
ppa  parallèles  d'un  octaèdre,  ou  sur  les  vingt» 
quatre  fçices  non  parallèles  d'un  hexaoctaèdre,  on 
puisse  produire  un  grand  nombre  de  pénétratipns 
diffçrfsptes.  Les  faces  de  chacun  des  cubes  inter- 
cepteraient sur  l^s  autres  arêtes  des  longueu^^s  ex- 
primables en  nombres  entiers^  mais,  qii  milieu 
de  ces  nombres  plus  ou  moins  élevés ,  il  aurait  été 
impossible  de  démêler  4  Pr/on  la  loi  d*association. 

Des  modes  de  groupements  divers  peuvent  donc 
résulter  pour  le  sp^th  fluor  de  deui:  lois  différentes 
d'bémitropie,  rien  ne  démontre  d'ailleurs  quç  ce 
piinéral  n'en  admet  pas  une  ou  plusieurs  autres. 
h^  pyrite  présente  probablement  de  son  côté  une 
complication  de  ce  genre ,  car  les  mesures  que  i'ai 
prises  indiquent  des  modes  d'associations  tres- 
variablessuivant  les  échantillons.  Peut-être  même 
ces  associations  se  font-elles  suivant  des  lois  tout 
autres  que  celles  que  je  viens  d'exposer  :  mes  ob- 
servations sont  encore  en  trop  petit  nombre  pour 
rien  décider  à  cet  égard. 


NOTE 

sur  les  variations  de  certains  gttes  métall^rêi 

en  profondeur^ 

Par  M.  Amâdée  BURAT. 


Dans  un  mémoire  précédent  (i)^  nous  avons 
établi  ]a  continuité  réelle  des  mineraia  en  profon- 
deur, dans  les  diflTérentes  classes  de  gîtes  niétaU 
lif&res ,  du  moins  pour  les  zones  accessibles  à  nqs 
travaux  d'exploitation.  Nous  avons  obtenu  cette 
démonstration  en  faisant  voir  qqe  dans  la  plupart 
des  cas  où  des  mines  ont  été  déclarées  épuisées  en 
profondeur  I  ce  prétendu  épuisement  n'était  dft 
cjil'à  une  mauvaise  interprétation  d'accidents  pas- 
sagers^ et  Ji  des  recherches  insuffisantes;  soit 
même  aux  difficultés  croissantes  que  présenteQt 
les  travaux  souterrains  à  mesure  aue  leur  profon- 
deur augmente  ;  soit  enfin  à  des  changements  fré- 
quents qui  surviennent  dans  la  nature  minéralo- 
giquedes  piinerais. 

Beaucoup  de  gites  métallifères,  régulier^  op 
îrrégulîers,  présentent  en  effet  dans  leurs  p^rtiçs 
supérieures  une  composition  qi|i  se  modifie  ep 
profondeur,  ces  variations  qui  portent  à  la  fois  sur 
les  gangues  et  les  minerais  ont  été  attribuées,  dans 
la  plupart  des  cas,  soit  à  des  altérations  spontanées, 
fioit  k  des  transports  moléculaires  postérieurs  ^ 
leur  formation* 

Ainsi  on  connaît  dans  tous  les  paysde  mines  le  fait 

(1)  AQiiples  fle^Diioes,  4^  série,  tome XI,  page  S7, 
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si  fréquent  de  raltération  des  affleurements  aux- 
quelslesAllemandsont  donné  le  nom  dec/i(y>eaiix 
de  fer  ^  et  que  dans  le  Cornwall  on  désigne  sous 
la  dénonaination  de  Gossan.  Le  trait  le  plus  sail- 
lant de  cette  altération  est  en  effet  la  coloration 
de  la  masse  par  les  couleurs  ochreuseà  dues  k  la 
décomposition  des  pyrites ,  et  un  ramollissement 
général  du  gîte  dont  les  gangues  argileuses  sont 
pourries ,  suivant  l'expression  des  mineurs,  et  les 
gangues  quartzeuses  cariées  et  caverneuses. 

Ces  modifications  natteignent  pas  seulement 
les  affleurements ,  elles  s'étendent  à  des  profon- 
deurs   variables ,    mais   qui   souvent   dépassent 
5o  mètres  et  vont  même  dans  certaius  cas  au  delk 
de  loo  mètres*  Dans  ces  régions  supérieures,  les 
minerais  caractéristiques  des  gîtes  sont  également 
dans  des  conditions  minéralogiques  toutes  parti- 
culières. Les  filons   plombifères,  par  exemple, 
dont  la  galène  est  le  minerai  normal  en  profon- 
deur ,  nous  présentent  dans  toute  la  région  supé- 
rieure le  caroonate  et  le  phosphate  de  plomb  fré- 
quents ou  même  dominants;  le  sulfate,  Varsé- 
niate,  le  chlorure  étant  accidentels.  L'argent,  si 
intimement  mélangé  à  la  galène  normale,  est  isolé 
à  l'état  d'argent  natif  en  filaments,  rameaux  et 
dendrites,  quelquefois  à  l'état  de  chlorure  et  de 
bromure.  La  blende  semble  aussi  transformée  et 
le  zinc  se  présente  à  l'état  de  carbonate  ou  de 
silicate. 

Les  gîtes  cuprifères  sont  ceux  qui  offrent  les  dif- 
férences les  plus  complexes  et  les  plus  saillantes. 
Ainsi,  tandis  que  les  minerais  sulfurés ,  panachés 
ou  pyriteux,  constituent  en  profondeur  le  minerai 
normal  ;  la  région  modifiée ,  que  l'on  peut  appe- 
ler celle  du  Gossan ,  offre  du  cuivre  natif,  des 
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oxydes  terreux  ou  cristallins^  des  hydrosilicates, 
des  hydrocarbonatesy  des  phosphates^  des  arsé- 
niates,  des  chlorures  ;  minéraux  remarquables  par 
leurs  belles  couleurs  et  qui  donnent  alors  aux  gites 
une  physionomie  toute  spéciale. 

Le  passage  de  ces  minerais  des  régions  supé- 
rieures aux  sulfures  qui  les  excluent  en  profon- 
deur ,  ne  se  fait  pas  a  une  manière  brusque.  Il  y 
a  toujours  une  zone  de  caractères  mixtes  où  les 
minerais  sont  mélangés. 

Un  antre  caractère  concorde  avec  celui  de  la 
transformation  de  la  composition  en  profondeur, 
c'est  celle  de  la  structure.  Dans  les  filons ,  par 
exemple ,  on  sait  que  la  structure  rubannée,  c'est- 
à-dire  en  zones  parallèles  au  toit  et  au  mur  est  un 
fait  généralement  observé  ;  or  ce  rubannement 
n  existe  plus  dans  les  parties  altérées  des  régions 
supérieures  qui  ont  une  structure  toujours  mas- 
ûve  et  fragmentaire  sans  régularité.   Dans  les 
gites  irréguliers  et  dans  les  filons  qui  ne  sont  pas 
sujets  au  rubannement ,  bien  que  la  transforma- 
tion de  la  structure  en  profondeur  soit  en  quelque 
sorte  indéfinissable ,  on  la  remarque  cependant 
assez  facilement  parce  que  les  éléments  sulfurés  et 
cristallins  de  la  profondeur  sont  presque  toujours 
coordonnés  à  un  système  dominant  de  structure. 
Les  matières  métallifères  se  trouvent  soit  en  zones 
épaisses ,  soit  en  veinules ,  soit  en  druses ,  soit  en 
rognons,  soit  en  masses  lenticulaires  et  arrondies; 
tandis  que  les  parties  modifiées  ne  présentent  que 
des  masses  confuses  et  des  imbibi lions  irrégu- 
lières. 

Tels  sont  les  caractères  généraux  des  variations 
d<Hit  on  trouve  des  exemples  dans  tous  les  districts 
métallifères.  Le  Comwall^  les  Vosges,  la  Belgi- 
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Sue  Jes  Provinces  Rhénaûed,  la  Sate^  rOural»  le 
istrict  métallifère  de  Saûtiago  de  Guba^  etc.» 
présenteût  des  types  nombreux  de  ces  gîtes  mo- 
difiés. Les  pacos  et  les  colorados  argentifères  de 
FAmérique  du  Sud  représentent  également  les 
Gossans  métallifères  de  gttes  sulfurés  en  profon- 
deur. 

Ayant  eu  occasion  d'étudier  un  asses  grand 
nombre  de  ces  gttes  variables ,  nous  sommes  arri- 
vés à  douter  que  les  différences  de  composition 
des  parties  supérieures  fussent  réellement  dues  à 
des  altérations  postérieures  à  la  formation  de  ces 
gttes  y  et  nous  pensons  d'après  plusieurs  de  ces 
études  que  dans  un  grand  nombre  de  cas  ces 
différences  résultent  dejaits  contemporains  de 
la  vénération  mente  des  g(te$. 

si  les  décompositions  provoquées  par  les  agents 
atmosphériques,  par  les  eaux  souterraines  qui 
trouvent  la  plupart  du  temps  dans  les  filons  des 
vides  et  des  fissures  qui  facilitent  leur  circulation^ 
nar  la  plus  grande  conductibilité  électrique  des 
nions  ;  si  ces  décompositions  étaient  l'origine  de 
Tétat  particulier  que  nous  avons  signalé,  cet  état 
particulier  serait  aussi  général  que  les  causes  aux- 
quelles il  se  trouve  ainsi  attribué.  Il  n*en  est  rien 
cependant ,  et  nous  pouvons  citer  des  districts  en- 
tiers où  ces  décompositions  n'ont  pas  atteint  lel 
sulfures  métalliques.  Dans  les  districts  où  les  ré- 

Sîons  supérieures  de  certains  gîtes  sont  très^mo* 
ifiés,  nous  en  voyons  un  grand  nombre  d'au-* 
1res  qui  ne  le  sont  pas;  nous  trouvons  même  cette 
divergence  de  caractères  dans  des  filons  qui  sont 
parallèles,  juxtaposés  et  soumis  à  des  conditions 
physiques  absolument  identiques. 

Ainsi ,  par  exemple  ^  FAlgérie  nous  a  ptêèmM 
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im  grand  nombre  de  filons  dont  les  mineraiâ  sont  i 
soit  le  cuivrep^rîtéuic,  soit  le  cuivre  gris  arsénifôfe 
et  antimonifère.  A  Mouzaïa,  où  les  affleurements 
deces  filonsXojmaient  des  murailles  très^-saillante^, 
c'est  à  peine  si  les  décompositions  spontanées 
avaient  pu  atteindre  les  parties  déchaussées;  leâ 
premiers  coups  de  marteau  suffisaient  pour  décou- 
vrir des  parties  saines  et  métallioues.  Dans  la  val- 
lée de  rOued  Boukandah,  près  Tenès,  ainsi  que 
dans  celle  de  TOued  Boussoussa ,  les  filons  conte- 
nant la  pjrite  cuivreuse  la  présentaient  immédia- 
tement, sans  aucune  décomposition,  avec  un  éclat 
que  le^  passage  des  eaux  sufiisait  souvent  pour 
aviver  dans  le  fond  des  vallées.  Le  même  fait  s*est 
présenté  dans  les  filons  de  la  vallée  de  la  Çhiffil  y 
de  telle  sorte  que  Ton  est  encore  à  trouver  dans 
ce  vaste  pays,  un  filon  qui  ait  subi  ces  altérations 

Erofondes  dont  les  filons  cuivreux  de  Rheinbreiten- 
acb,  par  exemple,  nous  présentent  un  exemples! 
frappant.  En  Allemagne  et  dans  la  région  même 
où  ce  trouve  ce  filon  altéré  de  Rheinbreitenback, 
nous  en  avons  vu  dont  les  affleurements  entamés 
i  un  ou  deux  mètres  de  profondeur ,  présentaient 
aussitôt  et  avec  tout  leur  éclat  métallique  les  py- 
rites cuivreuses ,  la  galène,  la  blende,  etc. 

Parmi  les  filons  plombiferes  dont  la  région  su- 
périeure contient  principalement  des  phosphates 
et  des  arséniates  de  plomb,  tandis  que  la  galène 
domine  en  profondeur,  nous  citerons  un  des  filons 
du  z£/^( faisceau)  de  Silbach ,  près  Holzappel,  dans 
le  Nassau.  Ce  filon  contient  encore  une  proportion 
notable  de  phosphate  à  5o  mètres  du  jour,  et  dans  sa 
partie  supérieure  lephosphatede  plomb  était  le  mi- 
nerai principal,  tandis  que  tous  les  autres  filons  du 
mémezug  étaient  exclusivement  caractérisés  par  la 
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galène.  Comment  une  altération  si  profonde  n'eut- 
elle  attaqué  qu'un  seul  filon ,  sur  quatre  dont  les 
conditions  physiques  d'exposition  aux  agents  at- 
mosphériques ^  et  dont  les  conditions  de  gise- 
ment sont  absolument  identiques.  Si  Ton  vient  à 
comparer  les  gangues  du  filon  altéré  avec  celles  de 
ceux  qui  ne  le  sont  pas ,  on  trouve  que  le  quartz 
com  pact  dans  ces  derniers  est  carié  et  caverneux 
dans  Vautre;  on  trouve  que  les  roches  des  épontes 
et  les  épontes  elles-mêmes  qui,  dans  les  filons 
sains,  n'ont  rien  de  particulier,  sont  comme  le 
quartz  pénétrées  de  phosphate  vert  et  jaune,  cris- 
tallin ou  terreux.  En  voyant  ces  gangues  quart- 
zeuses,  dures ,  compactés,  bien  séparées  du*  mine- 
rai, devenues  dans  un  seul  filon,  cariées,  poreuses 
et  pénétrées  par  d'autres  principes  métallifères; 
en  étudiant  cette  action  énergique  qui  a  décoloré 
et  pénétré  de  ces  mêmes  principes  les  roches  des 
épontes,  on  ne  peut  s'empêcher  de  conclure  qu'une 
action  modificatrice  si  énergique  eût  attaqué  Ten- 
semble  de  ces  filons  appartenant  au  même  fais- 
ceau et  qu'il  est  plus  rationnel  de  supposer  que 
les  différences  de  composition  sont  dues  à  des 
actions  contemporaines  qui  seules  ont  pu  agir  avec 
autant  de  force,  et  par  exception  sur  un  seul  filon. 

Ces  anomalies  dont  nous  pourrions  multiplier 
les  citations,  doivent  nécessairement  jeter  quel- 
ques incertitudes  sur  les  conclusions  théoriques 
généralement  adoptées.  Pour  fixer  l'esprit,  péné- 
trons maintenant  dans  l'intérieur  de  quelques 
gîtes  qui  peuvent  être  cités  comme  des  types  d'al- 
tération profonde  des  parties  supérieures  et  étu- 
dions les  détails  de  cette  altération. 

Le  filon  de  Kautenbach  sur  la  rive  droite  de  la 
Moselle  (province  du  Hunsdrûck)  est  comme  ceux 
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de  Berncastel ,  dont  il  est  voisin ,  un  filon  plom- 
bifère  à  gangue  de  quartz.  Toute  la  parlie  supé- 
rieure de  ce  filon,  jusqu'à  une  profondeur  qui  est 
en  certains  points  à  plus  de  60  mètres  du  jour, 
abonde  en  phosphate  de  plomb  jaunâtre  qui  a 
longtemps  été  le  minerai  normal ,  aussi  bien  que 
la  galène.  La  puissance  du  phosphate  compacteou 
cristallin  a  dépassé  sur  plusieurs  points 0,60,  et, 
bien  qu'il  soit  impossible  de  faire  aucune  évalua- 
tion de  la  quantité  de  phosphate  fourni  par  ce  filon 
depuis  les  premiers  temps  de  son  exploitation , 
toujours  peut-on  dire  que  cela  se  comptait  par 
centaines  de  mètres  cubes.  En  1846 ,  on  extrayait 
encore  des  quantités  très-notables  de  ces  phos- 
phates,  quoique  les  chantiers  fussent  à  60  mètres 
du  jour  et  j'ai  pu  faire  sur  les  minerais  les  obser- 
vations suivantes  :  le  phosphate  était  compacte, 
brun  ou  blanc-jaunâtre ,  et  sillonné  de  géodes  cris- 
tallines comme  l'eût  été  un  minerai  sulfuré.  En 
plusieurs  points,  le  phosphate  était  intimement 
mélangé  de  galène  et  plus  souvent  encore  les  cris- 
taux de  phosphate  de  o°*,oo5  à  o^jOao  de  diamètre 
parfaitement  nets  étaient  empâtés  dans  de  la  ga- 
lèDe  ;  enfin  on  trouvait  encore  la  galène  en  sta- 
lactites, recouvrant  dans  les  géodes  les  grou- 
pements cristallisés  de  phosphate,  et  même 
des  cristaux  hexaèdres  de  galène ,  épigénies  du 
phosphate. 

Cette  pénétration  intime  des  deux  combinai-^ 
sons  ne  permet  guère  de  supposer  que  les  phos- 
phates de  plomb  soient  postérieurs  à  là  galène  et 
résultent  ae  sa  décomposition.  D'où  serait  venue 
cette  énorme  quantité  d'acide  phosphorique,  qui 
ne  se  trouve  d'ailleurs  ni  dans  les  autres  minéraux 
du  filon,  ni  dans  les  roches  encaissantes.  lN'est«*il 
Tome  XIII,  1848.  16 
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pas  plus  logique  d'admettre  que  les  phosphates 
ont  été  formés  en  même  temps  et  par  les  mêmes 
voies  que  la  galène,  et  qu'ils  se  sont  principale-- 
ment  condensésprèsdujour,  peut-être  parce  qu  ils 
étaient  plus  volatils  que  la  galène  qui  occupa  la 
profondeur. 

Parmi  les  filons  cuprifères,  celui  de  Rhein* 
breitenbach,  que  nous  avons  précédemment  dé- 
crit dans  les  Etudes  sur  les  mines  ,  nous  servira 
d'exemple  pour  les  variations  de  composition  en 
profondeur.  Ce  beau  filon ,  composé  de  quarts 
compacte,  présente  au  niveau  de  1 20  mètres,  pour 
minerai  normal,  un  mélange  intime  de  cuivre 
sulfuré,  panaché  et  de  cuivre  pyriteuTi,  tandis 
que  dans  toute  la  partie  supérieure  c'était  le 
tuivre  phosphaté  qui  dominait. 

Ces  phosphates  des  régions  supérieures  étaient 
mélangés  de  quelques  combinaisons  accidentelles, 
telles  que  des  arséniates,  de  la  malachite,  du 
cuivre  natif  et  du  cuivre  oxydulé.  En  s'approfon* 
dissant  les  minerais  sulfurés  se  mélangèrent  aux 
minerais  phosphatés  et  finirent  par  les  exclure. 
On  a  pu  faire  intervenir  l'hypothèse  d'une  dé- 
composition spontanée  des  sulfures  de  la  région 
supérieure,  dans  les  gi tes  cuprifères  de  la  Sibérie 
où  la  malachite  leur  est  substituée,  dans  les  gUes 
de  Santiago  de  Cuba  où  cest  le  cuivre  natif  et 
oxydulé;  mais  ici  comment  expliquer  l'intruaion 
d'une  immense  quantité  d'acide  phosphorique 
dans  un  filon  d'une  composition  si  simple* 

Le  quartz  qui  sert  de  gangue  aux  minerais  phos- 
phatés aussi  bien  qu'aux  minerais  sulfurés  pré-* 
aente  lui-même  quelques  variations  qui  peuvent 
éclaircir  ces  questions  théoriques.  Dans  toute  la 
région  des  phosphates  et  des  oxydes^  ce  quarts 
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présente  des  druses  et  des  géodes  calcédonieuses , 
et  c*est  dans  ces  géodes  que  se  trouvent  deë  cris- 
taux ramuleux  de  cuivre  natif,  et  ces  beaux  oxydes 
rouges,  capillairesisi  recherchés  des  minéralogistes. 
En  profondeur,  dés  que  les  minéraux  sulfurés 
ont  exclu  les  phosphates,  le  caractère  calcédonieux 
est  éliniiné,  il  ny  a  plus  de  druses  ni  géodes,  et 
le  remplissage  est  uniquement  composé  de  quartz 
compacte  fendillé.  Ainsi  donc  à  la  diiiiculté  d'ex- 
pliquer la  nature  des  transformations  du  minerai 
Ear  des  altérations  spontanées,  se  joint  Timpossi- 
ilité  d'attribuer  k  cette  même  origine  l'état  en 
partie  calcédonieux  du  quartz  et  la  création  de 
druses  et  géodes  dans  une  matière  absolument 
compacte. 

L intervention  de  l'eau,  dans  les  phénomènes 
da  remplissage  de  la^partie  supérieure  du  filon , 
est  indiquée  à  la  fois  par  la  nature  calcédonieuse 
et stalacti forme  de  la  gangue,  et  par  la  composi- 
tion hjdratée  des  phosphates.  Que  l'on  suppose 
donc  cette  intervention  favorisée  par  le  voisinage 
de  la  surface,  supprimée  au  contraire  en  pro- 
fondeur par  refiet  de  la  température  et  de  la 
pressjoo ,  et  Ton  aura  fait  un  grand  pas  vers  une 
tliéone  probable.  Les  liions  ont  été  en  effet  assi- 
milés à   des  solfatares  métallifères  par  lesquels 
1  Ultérieur  du  globe  était  mis  en  communication 
avec  la  surface  ^  et  dès  lors  on  peut  concevoir 
comment  l'intervention  de  l'eau  et  de  quelques 
autres  principes  a    pu  modifier  les  émanations 
souterraines  qui  déterminaient  le  remplissage. 

Après  avoir  étudié  ces  modifications  des  filons 
plombifères  et  cuprifères,  nous  hésiterions  encore 
à  (^néralîser  nos  conclusions,  si  les  gîtes  calami- 
oaires  de  la  Belgique  et  de  la  Prusse  Hbénane  ne 
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nous  apportaieDt  des  faits  saisissants,  développés 
surune  échelle  des  plus  vastes,  exprimant  avec 
plus  de  précision  les  différences  qui  ont  pu  exister 
entre  les  phënoinènes  de  remplissage  vers  la  sur- 
face ou  dans  les  profondeurs. 

Les  gttes  calaminaires  situés  dans  les  pliins  de 
la  stratification  fortement  relevée,  des  calûaires 
antraxifèresetdespsammites  ou  des  schistes  houil- 
lers,  affectent  des  formes  très-irrégulières.Onpeut 
les  considérer  comme  des  amas  en  chapelets, 
réunis  entre  eux  pardes  canaux  sinueux  et  de  sec- 
tion très-réduitc  comparativement  à  celle  des 
renflements:  la  section  horizontale  des  amas  dé- 
passe quelquefois  So.ooo  mètres  carrés ,  comme  & 
Moresnet  et  au  Dos  sur  la  Meuse,  tandis  que  dans 
les  canaux  elle  paraît  souvent  se  réduire  au-des- 
sous de  loo  mètres.  Ces  cheminées  irrégulières, 
en  communication  avec  les  émanations  souter- 
raines, paraissent,  en  certains  cas,  avoir  débou- 
ché au  jour  dans  des  espèces  de  vallons  ou  bassins 
remplis  d'eau  et  dans  lesquels  agissaient  en  même 
temps  des  phénomènes  sédimentaires.  Les  souf- 
flaras  volcaniques  connus  sons  le  nom  de  Lagorti 
nous  présentent  un  phénomène  actuel  anal(^uc  ^ 
celui  quenous  admettons.  Ces  soufflardsdéboucbent 
en  effet  dans  une  dépression  où  s'étaient  formées 
des  lagunes,  et  ils  nous  apparaissent  comme  des 
centres  d'altérations  métamorphiques  et  de  gé- 
nérations de  quelques  substances  particulières' 

Tellessontaussiles  conclusionsd  une  description 
de  plusieurs  de  ces  gîtes  que  nous  avons  publiée 
et  appuyée  sur  les  plans  et  coupes  des  mines  (i)- 


(1}  Ëtades  sur  les  glles  calaminaires  et  sur  l'indDstrfl 
m  »inc  en  Belgique  (1M«). 
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Voyons  en  effet  les  variations  que  présentent  les 
matières  diverses  qui  constituent  les  gîtes.  Dans 
les  grands  bassins  superficiels  comme  ceux  de  Mo- 
resnet  et  du  Dos,  on  trouve  des  matières  évidem- 
ment stratifiées  par  les  eaux  :  telles  sont  les  ar- 
giles bolairesy  bariolées  de  Moresnet^  et  les  sables 
au  Dos  accompagnés  de  poudingues  à  cailloux 
roulés  de  quartz  blanc  cimentés  par  la  calamine. 
Dans  le  gite  de  la  Mallieue,  et  dans  celui  de  la 
nouvelle  montagne  près  Verviers,  ces  produits 
sédimentaires,  consistant  en  sables  arénacés  purs 
ou  mélangés  d'argile  et  de  minerais,  tels  qu'oxyde 
de  fer,  calamine  et  galène,  se  trouvent  à  des 
profondeurs  notables,  par  exemple  à  3o  ou  40  mè- 
tres du  jour,  et  occupent  à  ces  niveaux  des  espaces, 
assez  considérables. 

D'après  cette  composition  de  la  région  sii||ié- 
rieure  des  gites,  en  minerais  principalement 
oxydés,  carbonates  et  silicates,  mélangés  avec  des 

Sroduits  évidents  de  transports  et  de  sédiments 
us  à  Faction  des  eaux;  la  première  idée  des  ex- 
ploitants fut  de  conclure  que  ces  gîtes  étaient  de 
simples  remblais  superficiels,  qui  n'avaient  au- 
cune continuité  en  profondeur.  Ces  idées  théori- 
ques furent  assez  générales  jusqu'à  ce  que  le  grand 
développement  de  la  fabrication  du  zinc  eût  con- 
duit à  approfondir  les  travaux. 

On  vît  alors  que  les  oxydes  de  fer  et  les  cala- 
mines de  la  surface  étaient  remplacés  en  pro- 
fondeur par  une  proportion  croissante  de  pyrite  et 
de  blende.  La  galène  qui  n'était  qu'en  faible  pro« 
portion  dans  les  gîtes  superficiels  prit  également . 
plus  d'importance  dans  le  remplissage.  Dans  quel* 
ques  mioes  la  substitution  est  complète.  Au- 
jourd'hui on  ne  doute  plus  que  tous  les  giles 


1 
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O^iycié^  çt  carbonates  à  la  surface  w  se  transfor^ 
rp^pt  dans  la  profondeur  en  minerais  sulfurés»  Or 
si  les  sulfures  doivent  ôtre  attribués  k  des  phéno^ 
mènes  agitant  de  bas  en  haut^  il  est  difficile  de 
pe  pas  supposer  la  même  origine  aux  oarbonatiii) 
o^iydes  et  silicates. 

Cette  théorie  une  fois  admise ,  il  ne  reste  plus 
<ju*^  la  compléter  par  l'explication  des  différence» 
signaléesdanslacomposition.Daps  les  gUescaUpii- 
paires  Texplication  est  donnée  par  I9  nature  mâiP^ 
du  remplissage  ;  toute  la  partie  su  périeure  a  été  r^m^ 
plie  ^us  les  influences  mixtes  des  potions  louter" 
rainesetsédimentairea,  tandis  qu'en  profondeur le§ 
émanations  inférieures  agissaient  exclusivement. 

l4es  gites  calaminaires  de  la  Silésie ,  étudiée 
par  M.  Delesse,  lui  ont  suggéré  des  idées  apalo*- 
gttj^:  ils  résultent  de  la  sédimentaUon ,  stratlfi^Qt 
lëi  produits  d'ém^natiQPs  souterraines  avec  de^ 
argiles.  I^es  bassips  de  la  Silésie  sont  beaucoup  plu« 
vastes  que  ceux  de  la  Belgique  et  Ica  conduits  \ïk^ 
férieurs  n'ont  probablement  plus  auoupf)  impof^ 
tance  de  section,  comparativement  k  celle  dei 
dépôts. 

Paps  la  Çierra-Morepa ,  les  gitea  de  lios^autoi 
PQUS  opt  offert  un  exemple  analogue^  Up  filoB 
tr^puissant ,  du  moins  dans  la  partie  supérieure» 
présente  une  composition  mixte  où  las  pbéfi^ 
mènes ,  nop  plus  de  sédimentation  arénaoée»  mais 
dç  précipitation  chimique  d'un  travertin  calcair^i 
i  ont  eu  autant  de  part  au  remplissage  que  les  éma* 

L^  nations  souterraines  qui  produisaient  le  ferspatU» 

^^•-  q^e  et  les  minerais  de  cuivre.  (Voir  le  Suppléa 

Pfient  aux  études  sur  tes  mines.) 

En  étudiant  les  mines  du  Chili ,  M.  Domeyko 
e#(  arrivé  à  conclure  que  les  chlorures  d'arg^int^ 


abondastsà  la  surface,  étaient  remplacés  en  pro- 
fondeur par  des  minerais  sulfurés,  et  que  cette 
modification  résultait,  non  pas  d'actions  posté- 
rieures, mais  d'actions  contemporaines  à  la  forma- 
tion du  gite.  La  même  explication  a  été  appliquée 
à  des  gîtes  de  pacos  et  colorados  argentifères  du 
Mexique  et  du  Pérou  qui ,  dans  la  profondeur, 
$e  transforment  en  negros,  c'est-à-dire  en  mine- 
rais «ulfurés. 

Concluons  donc  que  les  diflférences  de  compo^^ 
sûtion  signalées  dans  beaucoup  de  gites  en  compa* 
Tant  les  niveaux,  résultent  de  ce  que  les  ém«H> 
nations  métallifères  se  sont  modifiées  en  apprOr 
chant  de  la  surface,  sous  l'influence  des  eaux  et 
d'autres  causes  extérieures ,  de  telle  sorte  que  ces 
variations  ne  doivent  pas  être  attribuées  à  des  alté^ 
rations  postérieures ,  mais  bien  aux  phénomènes 
générateurs  eu^c-mêmes* 

Nous  ne  voulons  pas  étendre  ces  conclusions 
d*une  manière  absolue,  en  prétendant  que  tous 
les  phénomènes  attribués  aux  altérations  sponta^ 
nées  l'ont  été  à  tort.  Parmi  les  exemples  mêmes 
que  nous  avons  pris  pour  base,  le  filon  de  Ehein- 
breitenbach  nous  offre  plusieurs  circonstances  d*al* 
térations  e(  de  transports  moléculaires  ;  nous  y 
trouvons  un  filon  croiseur  rempli  de  débris  stéa- 
titeuxetbasaltiques ,  pénétré  à  son  contact  avec  le 
filon,  de  cuivre  natii  qui  en  tapisse  les  fissures 
JMsqu'à  plusieurs  mètres  de  distance.  Ce  fait 
cx>mme  beaucoup  d'autres  faits  de  détail,  est  bien 
le  résultat  d'une  action  postérieure.  Mais  les 
grandes  variations  dont  nous  avons  signalé  les 
exemples  principaux  difi^rent  complètement  de 
ces  détails,  et  sont  hors  de  proportion  avec  les 
causes  auxquelles  on  les  attribuait. 
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Les  faits  présentés  et  discutés  dans  cette  note, 
peuvent  contribuer  à  préciser  encore  la  théorie 
générale  des  gîtes  métallifères.  Ils  nous  montrent 
en  effet  les  résultats  des  émanations  souterraines 
se  modifiant  de  pi  us  en  plus  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gne du  siège  des  actions  génératrices,  de  manière  à 
former,  suivant  les  observations  de  M.  Elie  de 
Beaumont  (1),  des  zones  de  nature  différente. 

Ainsi  les  minerais  sulfurés,  oxydulés  et  peut- 
être  natifs,  forment  la  zone  la  plus  inférieure 
que  nous  connaissions ,  laquelle  se  montre  quel- 
quefois à  la  surface  sous  la  forme  de  gîtes  érup- 
tifs  :  à  ces  minerais  nous  assigneront  comme 
caractère  l'état  compacte  et  Thomogénéité  des 
masses.  On  trouve  en  effet  ces  caractères  très- 
prononcés  dans  le  fer  oxydulé  éruptif  de  la  Cala- 
mita  dans  file  d'Elbe',  et  dans  le  fer  oxydulé 
éruptif  du  Taberg  en  Suède;  on  les  trouve  dans 
les  pyrites  et  autres  minéraux  contenus  dans  les 
amphibolites  de  la  Toscane  et  de  la  Norveège;  les 
métaux  natifs  contenus  dans  les  trapps  sont  tou- 
joursà  l'état  compacte  et  se  distinguent  en  cela  des 
métaux  natifs  des  affleurements  qui  sont  en  den- 
drites  cristallines  et  filaments  capillaires. 

Une  seconde  zone  est  caractérisée  par  l'état  cris- 
tallin et  géodique  des  mêmes  minerais,  par  le  mé- 
lange et  la  variété  des  espèces  et  par  la  variété  des 
gangues  ;  cette  zone  comprend  presque  tous  les 
filons.  Le  gîte  si  éminemment  cristallin  de  Rio 
dans  l'île  d'Elbe  appartient  aussi  k  cette  seconde 
zone.  Les  pyrites,  les  falherz,  galène , Wende , 
argent  rouge,  etc. ,  cristallisés  du  Harz ,  de  la  Saxe , 
du  massif  rhénan ,  etc.,  appartiennent  à  cette  caté- 

(1)  Société  géologique,  séance  du  3  juillet  1847. 
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gorie  des  gîtes  formés  par  sublimation.  L'état  des 
minerais  rappelle  en  effet  celui  des  matières  ame- 
nées dans  les  cratères  actuels  par  la  vapeur  d^eau , 
et  cette  zone  nous  représente  les  émanations  des 
masses  souterraines  de  la  zone  précédente. 

Enfin  en  approchant  du  jour  nous  trouvons  les 
phosphates,  les  chlorures,  les  arséniates,  les  mé- 
taux natifs  cristallins  ou  capillaires  et  les  oxydes 
terreux  des  chapeaux  de  fer;  minerais  qui  consti- 
tuent une  troisième  zone  aussi  bien  caractérisée 
que  les  précédentes. 

Les  faits  nous  manquent  pour  apprécier  les 
épaisseurs  comparatives  de  ces  diverses  zones.  La 
zone  inférieure  nous  apparaît  comme  ayant  en 
quelque  sorte  une  épaisseur  indéfinie  et  qui  ne 
peut  être  sondée;  la  zone  intermédiaire  n'a  jamais 
pu  être  traversée  et  des  travaux  de  800  mètres  de 
profondeur  pratiqués  dans  certains  filons  n  ont  pu 
constater  aucune  variation  qui  annonçât  la  proxi- 
mité des  minerais  de  la  lone  inférieure.  Quant  à 
lazone  supérieure,  5o  mètres  seraient  presque  une 
moyenne ,  et  1 00  mètres  un  maximum  ;  son  épais- 
seur est  donc  très-faible  comparativement  à  celle 
des  deux  autres,  et  elle  n'a  pour  nous  une  grande 
importance  que  parce  que  c'est  celle  qui  se  pré- 
sente la  première  à  nos  recherches. 

Cette  faible  épaisseur  de  la  zone  des  minerais 
superficiels  doit  nécessairement  attirer  l'attention 
sur  le  fait  de  sa  conservation  générale,  à  tel  point 
que  nous  pouvons  reconnaître  sur  les  surfaces  ac- 
tuelles fexistence  de  bassins  dans  lesquelles  les 
gîtes  métallifères,  dont  la  formation  est  anté» 
rieure  à  la  craie,  ont -mêlé  leurs  produits  à  ceux 
des  actions  sédimentaires.  Il  faut  conclure  de  cette 
conservation  des  phénomènes  supérieurs  que  dans 
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bo^ucQPp  dQ  Qs^^  oxÈ  t  beaucoup  «agéré  les  révo« 
luÛQDS  des  surfaces  terrestres,  puisque  des  monu* 
mwta  «i  fragiles  dcis  actions  souterraines  sur  ce^ 
surfaces  ont  pu  arriver  jusqu'à  nous  avec  une 
conservation  souvent  complète.  Les  gîtes  métaUi^ 
fère*  superficiels  sQpt  donc  des  preuves  nouvelles 
à  ajouter  i^qelle»  que  M-  Éliede  Beauxnont  a  pré^ 
«mtées  sur  la  cposervatloQ  des  auriaoes  oontioen^ 


BESCRIPTIOir 

t^un  nouveau  procédé  de  traitement  métallur^ 
gique  des  minerais  de  cuivre  \ 

F«p  MM.  lOVOT  et  PHILUPS,  togéateorf  dM  minif. 


l««  but  de  cette  notice  est  de  f^ire  coonaitre  un 
lK>uveau  procédé  de  traitement  des  minerais  éfi 
cuivre ,  que  noufi  avons  étudié  et  mÎ3  ei)  pratique, 
d'abord  au  laboratoire  de  TÉcole  des  mines^  et 
fusuite  dans  un  fourneau  à  réverbère  que  nous 
avons  fait  construire  à  cet  effet  près  de  Paris  (i). 

Nous  dirons  d'abord  quelques  mots  sur  nos  ex- 
périwoes  de  laboratoire i  nous  décrirons  ensuite 
nos  essais  métallurgiques  >  et  nous  indiquerons 
l'avantage  que  nos  résultats  nous  semblent  pro- 
mettre pour  les  espèces  les  plus  ordinaires  de  mi- 
aeraia  oe  cuivre. 

L'un  de  uous ,  dans  un  voyage  exécuté  en  Angle- 
terre en  1845,  eut  connaissance  de  tentatives  faites 
dana  une  usine  anglaise  pour  extraire  le  cuivre 
mélallique  par  une  action  voltaïque ,  de  minerais 
sulfurés  préalablement  grillés.  Les  renseigRO*- 
nenta  quil  put  obtenir  étaient  conformes  à  ceux 
publiés  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'encoura- 
gement sur  les  expériences  de  M.  Napier.  On 

(1)  Les  expériences  ont  été  faites  dans  le  courant  de 
FaDDée  1846  et  dans  ThiverlSiT,  à  Grenelle,  à  l'usine 
it  Ja  compagnie  Seyssel,  qui  a  mis  à  notre  disposition , 
avec  la  pins  grande  obligtance ,  les  terrains  nécessaires 

fm  iminioUons. 
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Î;rillait  complètement  les  minerais  sulfurés;  on 
es  fondait  ensuite  dans  un  fourneau  à  réverbère 
à  sole  de  graphite,  et  on  ramenait  le  cuivre  à 
rétat  métallique ,  en  faisant  passer  à  travers  le 
silicate  métallique  en  fusion  un  courant  voltaïque 
très-puissant,  conduit  par  la  sole  en  graphite  et 
par  une  plaque  de  fonte  maintenue  à  la  surface 
du  bain. 

Partant  de  ces  données,  nous  avons  essayé 
d'abord  de  réduire  par  un  courant  électrique, 
non  pas  le  silicate  de  cuivre ,  mais  le  sulfure  de 
cuivre  pur.  Après  quelques  tâtonnements,  nous 
sommes  parvenus  à  faire  passer  pendant  plus  de 
deux  heures  un  courant  constant  à  travers  du  sul* 
fnre  de  cuivre  fondu  au  rouge. 

Dans  un  creuset  de  Hesse  ordinaire  nous  dispo- 
sions deux  petits  fragments  de  coke  compacte  main- 
tenus  à  une  petite  distance  par  du  lut  bien  com- 
primé, et  dans  lesquels  plongeaient  deux  fils  de 
platine  communiquant  avec  les  deux  pôles  de  la 
pile  employée.  Les  fils  de  platine  étaient  préser- 
vés de  Faction  du  soufre  par  les  fragments  de  coke 
et  parle  lut;  nous  avons  reconnu,  par  des  expé- 
riences directes ,  que  le  coke  est  bon  conducteur 
au  rouge ,  et  que  le  lut  ne  l'est  presque  pas  à  cette 
température. 

La  disposition  de  notre  creuset  est  indiquée 
dans  le  croquis  PL  Vl^  fig.  3  ,  qui  représente 
une  coupe  suivant  l'axe  du  creuset  : 

a,  a,  sont  les  deux  fragments  de  coke  taillés  à 
la  scie. 

hh^  est  le  lut  qui  sert  à  les  maintenir. 

(/,  est  le  sulfure  de  cuivre,  qui ,  fondu  ^  baigne 
les  deux  fragments  de  coke. 

/,  fy  sont  fes  deux  fils  de  platine  qui  viennent 
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s'engager  dans  deux  cavités  pratiquées  dans  les 
fragments  de  coke,  et  qui  traversent  le  fourneau 
dans  deux  tubes  en  porcelaine  e,  e. 

Ces  tubes,  engagés  dans  deux  écbancrures  du 
creuset ,  avaient  pour  but  d'empêcher  le  contact 
des  charbons  avec  les  fils  de  platine,  ce  qui  était 
essentiel  pour  deux  raisons  : 

1^  D'abord  les  charbons  incandescents  auraient 
établi  la  communication  entre  les  deux  pôles  de 
la  pile  extérieurement  au  creuset,  et  par  suite  une 
bonne  partie,  sinon  la  totalité  du  courant,  aurait 
été  déviée  et  n'aurait  pas  traversé  la  matière  en 
fusion  ; 

2*  Ensuite  les  cendres  alcalines  du  charbon  de 
bois  auraient  attaqué  rapidement  les  fils  de  pla- 
tine ,  ce  qui  eût  interrompu  le  courant. 

Des  fils  de  cuivre  fermant  le  circuit  communi- 
quaient avec  un  galvanomètre,  dont  l'aiguille  in- 
diauait  par  sa  déviation  l'énergie  du  courant. 

Nous  avons  employé  des  piles  à  courant  con- 
stant, à  éléments  cuivre  et  zinc,  et  dissolutions 
de  salCite  de  cuivre  et  de  sel  marin ,  de  six  à 
vingt-quatre  couples,  et  quelquefois  seulement 
une  pile  de  Bunsen  à  trente  couples. 

Nous  avons  toujours  fait  simultanément  deux 
expériences  comparatives,  en  plaçant  dans  le  four- 
neau deux  creusets  entièrement  pareils;  l'un  tra- 
versé. Vautre  non  traversé  par  le  courant. 

Nous  avons  reconnu  par  plusieurs  expériences 
que  le  sulfure  de  cuivi'e ,  non  décomposé  par  le 
coke ,  ne  Test  que  très-peu  par  une  pile  à  cou- 
rant constant  de  vingt-quatre  couples,  produisant 
une  déviation  de  l'aignille  du  galvanomètre  de 
35  à  4o  deeré^ 

En  employant  une  pile  de  Bunsen  de  trente 
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Ed  employant  la  soude  comme  fondant ,  la  ré- 
duction de  l'oïyde  de  cuivre  était  complète .  dans 
un  temps  très-court,  un  quart  d'heure  de  fusion; 
le  cuivre  obtenu  était  chimiquement  pur.  Avecle 
calcaire  ou  le  verre  terreux  la  réduction  coniplÈte 
exigeait  une  heure  de  fusion;  le  cuivre  obtenu 
était  très-ferreux  (il  contenait  jusqu'à  i5  p.  o/ode 
fer)  quand  les  tiges  de  fer  plongeaient  jusqu'au 
culot  de  cuivre,  et  au  contraire  toujours  très-pur 
quand  ces  tiges  n'arrivaient  qu'à  une  petite  dis- 
tance au-dessus  du  culot.  Le  temps  nécessaire  pour 
la  réduction  complète  de  l'oxyde  de  cuivre  était 
d'autant  plus  court  que  le  nombre  des  tiges  de  fer 
était  plus  grand. 

Satisfaits  de  ces  résultats,  nous  avons  feit  con- 
struire un  fourneau  h  réverbère  capable  de  conte- 
nir environ  aSo  kilogrammes  de  silicates  métel- 
linnsa    fnxdus ,   ct  ne    présentant    pas    d'autre 
spéciale  que  six  cannelures  ou  creux 
I  )  disposés  à  la  paroi  opposée  à  la  porte 
et  de  part  et  d'autre  du  trou  de  coulée, 
itait  de  maintenir  presque  de  champ 
n  fondu ,  et  au-dessus  de  la  masse  ae 
îmblée,  six  barres  de  fer  de  6  à  8  centi- 
lauteur,  épaisses  de  2  centimètres,  Iod- 
centimètres.  Crs  barres  agissaient  ainsi 
inde  hauteur  du  bain ,  n'étaient  pas  en 
■c  le  cuivre,  se  plaçaient  et  s'enlevaient 
au  moyen  de  grandes  pinces;  et  nous 

nnelures  avaient  5  centimètres  de  profondeur 
•  ;  elles  commençaient  h  environ  6  ccntimèlres 
r  point  le  plus  bas  de  la  sole ,  et  se  terminaient 
centimèlres  au-dessus  du  niveau  du  bain. 
1  da  fonroeaa  i>^  f'I,  fig.  4  et 5.) 
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pouvions  brasser  la  matière  fondue  entre  les  bar- 
res,  de  manière  à  la  rendre  homogène  et  à  renou- 
veler les  parties  en  contact  avec  le  fer. 

Nous  avons  traité  dans  ce  fourneau  plus  de 
3.8oo  kilogrammes  de  minerais  pjriteùx,  du  Cor- 
nouailles,  d'Allemagne^  d'Espagne,  tous  préala- 
blement grillés  avec  soin. 

Dans  les  premières  expériences,  après  avoir 
fondu  le  minerai  grillé  avec  de  la  chaux  et  des 
scories  pauvres,  et  quand  la  fusion  était  complète, 
nous  placions  les  six  barres  que  nous  laissions  agir 
pendant  environ  quatre  heures.  Après  ce  temps, 
nous  les  enlevions  et  nous  faisions  la  coulée.  En 
opérant  ainsi  nous  avons  toujours  eu  une  consom- 
mation de  fer  bien  plus  grande  que  celle  répon- 
dant théoriquement  à  la  réduction  de  l'oxyde  de 
cuivre.  Les  scories  retenaient  de  2  à  3  p.  0/0  de 
cuivre. 

Nous  avons  essayé  de  refondre  des  scories  seules 
et  de  faire  agir  sur  elles  les  barres  de  fer  pendant 
quatre  heures  ;  nous  avons  obtenu  de  nouvelles 
scories  aussi  riches  en  cuivre  que  les  premières , 
et  cependant  les  barres  de  fer  avaient  perdu  plu- 
sieurs kilogrammes  de  leur  poids. 

Cette  oxydation  des  barres  ne  pouvait  pas  être 
attribuée  à  Faction  directe  sur  le  fer  de  Fair 
non  brûlé  du  fourneau ,  puisque  les  barres  étaient 
conatammeni  et  entièrement  plongées  dans  la 
matière  en  fusion;  mais  bien  évidemment  au 
peroxyde  de  fer  contenu  dans  le  silicate  métal- 
nque  et  formé  pendant  l'opération  même  par 
faction  oxydante  de  la  flamme  sur  le  protoxyde 
de  fer  combiné  avec  la  silice ,  et  qui  devait  être 
ramené  par  le  fer  à  l'élat  de  protoxyde  avant  que 
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l'oxyde  de  cuivre  pût  être  réduit  complètement 
par  le  fer  (i). 

Nous  avons  cherché ,  d'après  cette  explication, 
à  réduire  la  consommation  de  fer  et  à  appauvrir 
davantage  les  scories,  en  ajoutant  à  l'action  du  fer 
celle  du  charbon  « 

Le  charbon  pouvait  être  employé  de  deux  ma- 
nières :  I**  mélangé  avec  le  minerai  grillé  ;  a**  ou 
bien  ajouté  après  la  fusion  complète  à  la  matière 
composée  de  silicates  fondus. 

En  opérant  de  cette  dernière  manière  nous 
avons  pu  facilement  nous  convaincre  que  le  char- 
bon n'agit  que  lentement  et  faiblement  sur  les 
silicates  fondus ,  parce  qu'il  vient  nager  à  la  sur- 
face  du  bain  et  qu'il  ne  peut  pas  être  maintenu 


(1)  Nous  pensons  devoir  placer  ici  quelques  observa- 
tions sur  la  formation  du  peroxyde  de  fer  dans  une  scorie 
fondue  contenant  du  protoxyde. 

Dans  les  nombreuses  expériences  qae  nous  avons  faites 
dans  notre  fourneau  à  réverbère ,  dans  lequel  la  couche 
de  combustible  sur  la  grille  était  très-peu  épaisse,  et 
dans  lequel  la  flamme  devait  être,  par  conséquent ,  très- 
oxydante,  nous  avons  observé  les  faits  suivants  :  la  surface 
de  la  scorie  fondue  n'étant  pas  recouverte  de  charbon  et 
soumise  par  suite  à  Faction  oxydante  de  la  flamme ,  la 
Écorie  s'épaississait  assez  rapidement  »  bien  que  la  tempé- 
rature du  fourneau  allât  en  augmentant.  En  plongeant 
les  barres  de  fer  dans  cette  sc<n*ie  épaissie,  nova  la  voyions 
très-rapidement  redevenir  fluide  «  les  barres  perdaient 
de  leur  poids  sans  qu'il  y  eût  réduction  de  l'oxyde  de 
cuivre  ;  les  barres  étant  enlevées ,  la  scorie  s'épaississait 
de  nouveau. 

L'explication  de  ces  phénomènes  nous  parait  simple. 

Le  protoxyde  de  fer  combiné  avec  la  silice  dans  la 
scorie  fondue  s'oxyde  par  la  Qamme,  comme  cela  se  volt 
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daità  l'itltérieur  ;  Qepeùdant  scm  action  n'est  pas 
Bnile  y  car^  lorsque  nous  jetions  sur  le  bain  une 
oi^rtaine  quantité  de  houille  maigre  menue ,  nous 
obsenrions  toujours  une  augmentation  assez  rapide 
de  la  fluidité  ^  explicable  seulement  par  la  réduc- 
tioli  à  Fétat  de  protoxyde  de  fer  d'une  quantité 
notable  de  peroxyde*  La  consommation  de  ter  étant 
eneore  fort  grande ,  nous  avons  cherché  à  faire 
agir  le  charbon  en  le  mélangeant  avec  le  minerai 
grillé  avant  de  charger  dans  le  fourneau. 

Après  quelques  essais  nous  avons  adopté  comme 
proportion  la  plus  convenable  de  charbon  de  bois 
en  pooasier  ou  de  houille  maigre  menue ,  celle 
fiécessaire  pour  produire  moitié  oxyde  de  carbone, 
moitié  acide  carbonique  en  se  combinant  avec 
foxygènë  de  Foxyde  de  cuivre  et  celui  combiné 


dans  me  dissolution  humide  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer 
exposée  à  l'air;  le  peroxyde  de  fer  formé  donne,  avec  la 
alioe,  un  composé  moins  fusible  que  le  protoxyde,  la 
iKorie  Aoit  s'épaissir.  Qnand  du  fer  métallique  vient  à 
are  plongé  daùs  cette  scorie  contenant  du  peroxyde  de 
fer^  il  ramène  le  peroxyde  à  l'état  de  protoxyde  avant 
fagir  ior  Foxyde  de  cuivre,  et  la  seoric  contenant  étivi- 
loo  50  p.  0/0  de  silice  doit  devenir  rapidement  bien  plus 
iloîde. 

Nous  ferons  remarquer  Fanalc^e  de  cette  action  du 
fer  à  haute  température  sur  les  silicates  fondus  à  celle  de 
ee  métal  sur  les  dissolutions  métalliques.  Le  fer  préci- 
pité le  tuivre  d^nne  dissolution  qai  ne  renferme  pas  de 
|MftH)tyde  dé  fer,  lAais  ramène  ce  dernier  à  l'état  de 
protoxyde  avatit  de  pouvoir  âgif  âur  Foxyde  de  cuivre. 

L'écttOn  oxydante  des  flamtneS  des  foumeaul  à  réver- 
bère sur  les  scories  coutenattt  du  protoxyde  de  fer,  peu 
Ibemie  jusqu'à  présent,  peut  avoir  une  certaine  Impor- 
lÊ^fce  dans  plusieurs  opérations  métallurgiques. 
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au  protoxyde  de  fer  dans  le  minerai  grillé.  Cette 
proportion  nous  a  donné ,  sans  employer  raction 
du  fer,  dq3  scories  contenant  en  moyenne  2  1/2 
p.  0/0  de  cuivre.  Nous  avons  constaté  par  plu- 
sieurs expériences  :  1®  que  cette  proportion  de 
charbon  n'est  pas  rigoureuse  et  qu'elle  peut  être 
notablement  augmentée  ou  diminuée  sans  que  la 
scorie  produite  soit  sensiblement  plus  pauvre  ou 
plus  riche ,  sans  que  la  qualité  du  cuivre  soit  al- 
térée. 

3"  Qu'en  augmentant  beaucoup  la  proportion 
de  charbon  mélangé,  et  en  élevant  la  température 
du  fourneau  jusqu'au  blanc  vif,  nous  pouvions 
amener  la  scorie  finale  (toujours  sans  faire  agir  le 
fer)  à  ne  contenir  que  0,007  de  cuivre ,  mais  alors 
le  cuivre  renfermait  de  8  à  10  p.  0/0  de  fer.  En 
opérant  à  une  température  plus  basse,  à  celle 
strictement  nécessaire  pour  la  fusion,  nous  avons 
obtenu  une  scorie  finale  assez  riche  en  cuivft  etdu 
cuivre  contenant  encore  5  à  6  p.  0/0  de  fer. 

3**  Que  l'action  du  fer  en  barres  sur  un  silicate 
métallique  fondu ,  contenant  3  à  3  p.  0/0  de 
cuivre,  est  énergique  et  rapide,  et  que  trois  heures 
sufl^ent  pour  amener  la  scorie  à  une  teneur  àe 
0,004  à  0,006  ;  le  cuivre  obtenu  étant  exempt  de 
fer. 

Voici  le  mode  d'opération  auquel  nous  avons 
été  définitivement  conduits  : 

Dans  le  fourneau  bien  chaud  nous  chargeons  le 
mélange  du  minerai  grillé  (  1 5o  à  1 70  kilogranooies 
pour  notre  four)  avec  de  la  chaux  ou  du  sable  et 
des  scories  d'une  opération  précédente,  en  quan- 
tité convenable  pour  déterminer  la  fusion  de  la 
matière;  et  du  charbon  de  bois  ou  de  la  houille 
maigre  menue  dans  la  proportion  indiquée  précé* 
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déminent.  En  ne  comptant  comme  bases  dans  la 
charge  que  le  protoxyde  de  fer  et  la  chaux,  nous 
avons  cherché  à  produire  un  bisilicate  contenant 
13  à  i5  p.  o/ode  chaux. 

L'expérience  nous  a  indiqué  qu'un  bisilicate  de 
protoxyde  de  fer,  seule  base,  fond  très-vite  et  ac 
quiert  une  grande  fluidité,  mais  donne  assez  faci- 
lement du  cuivre  ferreux. 

Après  la  charge  nous  jetons  sur  la  surface  de 
la  matière  une  à  deux  pelletées  de  houille  menue, 
destinée  à  préserver  la  matière  de  l'oxydation  par 
les  flammes  du  fourneau.  Nous  remuons  de  temps 
en  temps  la  matière,  afin  de  lui  permettre  de 
s'échauffer  plus  uniformément  et  de  fondre  plus 
vite.  Mous^mmes  toujours  parvenus  à  fondre 
bien  complément  en  quatre  heures  de  temps. 

Dès  que  la  matière  commence  à  s'agglomérer , 
les  parties  qui  s'attachent  aux  ringards  contiennent 
one  certaine  quantité  de  grenailles  de  cuivre; 
quand  la  fusion  est  complète,  les  outils  plongés 
dans  le  bain  indiquent  la  réunion  du  cuivre  au 
point  le  plus  bas  de  la  sole ,  près  du  trou  de  cou- 
lée. Nous  avons  toujours  pris  des  essais  de  la  scorie 
surnageant  le  cuivre  à  cette  époque  de  l'opéra- 
tion, après  avoir  brassé  avec  soin  pour  rendre  la 
scorie  homogène.  Ces  essais  contenaient  de  a  à 
3  p.  o/o  de  cuivre. 

Quand  tout  est  bien  fondu ,  nous  plaçons  six 
barres  pesant  ensemble  de  36  à  45  kilogrammes, 
en  engageant  leurs  extrémités  dans  les  cannelures 
(^posées  à  la  porte  de  travail ,  et  en  ayant  soin  de 
le»plonger  entièrement  dans  le  bain. 

li  eus  jetons  de  nouveau  un  peu  de  houille  menue 
k  la  sor&ce  de  la  scorie ,  afin  d'empêcher  la  per- 
oxydation  du  protoxyde  de  fer  de  la  scorie  par  les 
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flammes;  puis,  de  demi-heure  ea  demi-hauro, 

noui  brassons  avec  des  râbles  h  deux  dents,  tris- 
commodes  pour  nettoyer  dans  I»  scorie,  U  sur- 
face des  barres.  Nous  employons  apssi  comme 
moyen  énergique  de  brassage  une  perche  en  bois 
qui,  plongée  dans  la  scorie,  donne  un  dégage^ 
m«nt  considérable  de  gas,  et  produit  un  fort 
bouillonnement. 

L'aspect  de  la  scorie  ne  peut  guère  indiquer 
l'avancement  de  la  réduction,  une  fois  que  k 
looiie  trèsrriche  en  protosyde  de  fer  ne  contient 
plus  que  I  k  a  p.  o/o  de  cuivre.  Toutefois  nous 
avons  constaté  que  les  essais  pris  avec  un  ringard 
froid,  plongé  un  instant  dans  le  bain,  présen' 
talent  toujours  au  contact  du  fer  un^teinte  mé- 
tallique rougeâtre  très-prononcée  qumd  la  scorie 
était  un  peu  riche;  cette  teinte  était  au  ooolraire 
iniensible  quand  la  scorie  ne  renfermait  plus  que 
4^5  millièmes  de  cuivre. 

Nous  avons  toujours  trouvé  que  3  à  4  heur» 
d'action  des  barres  suffisent  pour  appauvrir  la 
scorie  juequ'fc  la  teneur  de  o,oo4  J>  o,oo6.  Après 
cet  intervalle  de  temps  nous  retirons  les  barres  et 
noui  faisons  la  coulée. 

La  durée  d'une  opération  entière  est  ainsi  de 
huit  heures,  et  dans  une  usine  on  pourrait  aisé- 
ment faire  trois  opérations  par  jour, 

La  perte  de  poids  des  barres  a  varié  dans  nos 
expérienoes  de  i  ti  6  kilogrammes  pour  des  quan- 
tités de  cuivre  de  i3  à  4^  kilogrammes  obtenues 
de  minerais  diversement  riches.  Cette  perte  est, 
du  reste ,  h  peu  près  indépendante  de  la  riches*^ 
des  minerais ,  et  la  consommation  de  fbr  est  pro- 
portionnellement beaucoup  moindre  pour  des  oii- 
Uerais  riches    que  pour  des  'minerais    pauvre*- 
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Pour  des  minerais  pyriteux  d'Espagne  contenant 
2î  p.  o/o  de  cuivre,  nous  avons  consommé  1 1  de 
ier  pour  loo  de  cuivre  obtenu. 

Les  minerais  anglais  que  nous  avons  fondus 
contenaient  7  p.  0/0 de  cuivre,  4  ^  ^  P*  ^/^  ^'^r* 
aeBÎe,  un  peu  d'antimoine  et  quelques  millièmes 
d'étaîn.  Nous  en  avons  retiré  du  cuivre  noir  impur 
et  contenant  3  à  5  p.  0/0  d'arsenic,  3  à  3  p.  oVo 
d'étain ,  et  seulement  quelques  millièmes  de  soufre 
et  de  fer.  Ce  résultat  ne  nous  a  pas  surpris;  far- 
seoic  ne  peut  être  chassé  à  peu  près  complète- 
ment que  par  un  assez  grand  nombre  dopé- 
rations  successives  et  alternantes  de  grillage  et  de 
réduction.  Aussi  ne  proposons-nous  pas  notre  pro- 
cédé poup  des  minerais  contenant  beaucoup  a ar* 
seaic  ou  d  antimoine ,  par  exemple  pour  les  cui- 
vras gris. 

Avec  des  minerais  pyriteux  non  arsenicaux 
nous  avons  toujours  obtenu  du  cuivre  noir  très- 
pur,  coqtenant  seulement  de  3  à  5  millièmes  de 
«oufre  et  de  fer;  plusieurs  de  nos  lingots  présen- 
taient à  la  cassure  une  structure  soyeuse  très- 
prononcée. 

Nous  avons  employé  une  fois  comme  fondant 
des  scories  de  réchauffage  de  la  forge  de  Grenelle, 
pontepant  de  nombreuses  paillettes  de  fer  métal- 
lique, notre  cuivre  s'est  trouvé  contenir  3  p.  0/0 
de  ier;  ce  que  nous  avons  attribué  à  ce  que  les 
écailles  de  fer,  entraînées  tout  d'abord  par  le 
cuivre ,  se  réunissant  au  bas  de  la  sole ,  n'avafent 
pu  se  dissoudre  en  totalité  dans  la  scorie.  Ce  fait 
nous  a  empêché  de  faire  quelques  essais  pour 
substituer  aux  barres  de  fer  de  la  tournure  de  fer 
ou  de  fonte,  dont  une  partie  se  serait  évidemmem 
mélmigée  au  cuivre. 


.' 
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Le  grillage  a  une  certaine  influence  sur  la  qua- 
lité du  cuivre  et  sur  la  consommation  de  fer.  Avec 
des  minerais  bien  grillés  nous  navons  jamais  eu  de 
matte  au-dessus  du  cuivre.  Avec  des  minerais  im- 
parfaitement grillés  nous  avons  obtenu  du  cuivre 
noir  et  une  très-petite  quantité  de  matte  riche. 
Le  cuivre  n'était  pas  du  tout  ferreux ,  et  contenait 
moins  de  0,008  de  soufre.  La  consommation  de 
fer  a  été  un  peu  plus  grande  qu'avec  les  mêmes 
minerais  bien  grillés,  et  la  scorie  finale  un  peu 
plus  riche. 

La  température  que  nous  avons  adoptée  comme 
la  plus  convenable  est  celle  strictement  nécessaire 
pour  la  fusion  du  cuivre  et  de  la  scorie  :  une  tem- 
pérature plus  élevée  rend  plus  énergique  et  plus 
rapide  Faction  du  fer  sur  le  silicate  de  cuivre, 
mais  aussi  le  charbon  réduit  plus  facilement  une 
partie  de  l'oxyde  de  fer  combiné  avec  la  silice.  En 
opérant  de  la  même  manière  sur  le  même  minerai. 
à  une  température  ménagée  et  au  rouge-blanc 
vif,  maintenue  dès  le  commencement  de  l'opéra- 
tion ,  nous  avons  obtenu ,  dans  le  premier  cas,  du 
cuivre  assez  pur  ;  dans  le  second,  du  cuivre  con* 
tenant  3  p.  0/0  de  fer. 

La  consommation  de  charbon  de  notre  four- 
neau ,  pour  maintenir  la  température  nécessaire, 
ne  peut  donner  aucune  indication  sur  la  quantité 
de  houille  que  brûlerait  un  grand  fourneau  à  ré- 
verbère en  roulement  continu.  On  peut  du  reste 
facilement  l'apprécier  avec  une  approximation 
suffisante  par  la  consommation  connue  des  grands 
fourneaux  à  cuivre  du  pays  de  Galles, 

Les  minerais  auxquels  notre  procédé  s'applique 
ûvec  le  plus  d'avantage  sont  les  minerais  oxydés 
ou  pyriteux  à  gangue  de  pyrite  ou   d'oxyde  de 
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fer.  Us  donnent,  par  notre  métbode,  du  enivre 
de  bonne  qualité ,  et  fondent  très-facilement 
Ces  minerais ,  traités  dans  des  fours  à  manche, 
donnent  du  cuivre  noir  très-ferreux.  Notre  mé-« 
thode  s'applique  aussi  très-facilement  à  tous  les 
minerais  de  cuivre  ne  contenant  pas  trop  d^arsenic 
ou  d'antimoine,  aux  scories  riches,  etc. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  nous 
parait  présenter  plusieurs  avantages  assez  marqués 
sur  les  méthodes  employées  ordinairement.  II  est 
rapide  et  économique,  puisqu'en  une  seule  fusion 
oous  obtenons  une  scorie  asstz  pauvre  pour  être 
rejetée  et  tout  le  cuivre  assez  pur  pour  être  livré 
au  commerce  après  une  fusion  ou  au  plus  un  court 
affinage* 

Il  n'exige  aucune  manipulation  difficile ,  et  les 
oovriers  peuvent  se  mettre  promptement  au  fait 
'  de  la  conduite  des  opérations. 

Le  grillage  complet  n'est  pas  une  opération 
oottveile  en  métallurgie  ;  il  est  facile  quand  le 
minerai  est  broyé  en  sable  assez  fin  ;  il  exige  de 
Fbabitude  et  de  l'attention  de  la  part  des  ouvriers 
et  doit  être  terminé  par  un  bon  coup  de  feu ,  afin 
de  décomposer  les  sulfates  formés  à  une  plus  basse 
température  (i).  Nous  avons  indiqué  précédem- 
ment que  l'inconvénient  principal  d'un  grillage 
incomplet  est,  dans  la  fusion,  une  consomma- 
tion plus  grande  de  fer,  et  un  moindre  appauvris- 
sement de  la  scorie  dans  un  temps  donné. 

Un  bon  fourneau  de  grillage  devrait  contenir 

(1)  Le  broyage  qui  doit  précéder  le  grillage  et  le  gril- 
lage lui-même  an  réverbère  seraient  facilités  par  un 
grillage  préalable  en  tas,  qui  pourra  être  facile  et  peu 
dispendieux  dans  un  certain  nombre  de  localités. 
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environ  i  «500  kiloff*  de  minerai  broyé  ;  Topéni*» 
tîon  durerait  probablement  de  i5  è  i8  heures. 

Pour  la  fusion ,  les  fourneaux  devraient  être 
analogues  aux  grands  (ours  k  réverbère  des  usines 
à  cuivre  du  pays  de  Galles ,  et  contenir  pour  une 
diarge  i  .soo  kilog.  de  minerai.  Il  faudrait  dans 
une  usine  trois  fours  de  fusion  pour  quatre  fours 
de  grillage,  en  supposant  qu'on  puisse  fsiire  trois 
opérations  par  jour  dans  chaque  four  de  fusion. 

Uaffinage  du  cuivre  donné  par  la  première  fu- 
aion  pourrait  être  fait  dans  un  réverbère  conte- 
nant 4«ooo  kilog.  ;  4me  opération  n'exigerait  pa^ 
plus  de  13  heures. 

Pour  compléter  la  description  de  potre  méthode 
de  traitement  des  minerais  de  cuivre,  nous  aUops 
donner  l'estimation  des  frais  spéciaux  probables  du 
traitement ,  et  nous  les  comparerons  k  ceux  des 
usines  à  cuivre  du  pays  de  Galles  ;  nous  nous  ap-  * 
puyons  pour  l'estimation  des  frais  sur  les  consom- 
ma tions  et  la  durée  des  opérations  dans  nos  propres 
expériences  et  sur  les  consommations,  des  four- 
neaux des  usines  anglaises.  Pour  la  méthode  gal- 
loise nous  adoptons  les  nombres  cités  dans  le 
Voyage  métallurgique  en  Angleterre  de  MM.  Du- 
frénoy,  Élie  de  Beaumont,  Coste  et  Perdonnet* 

Mous  supposons  un  minerai  de  cuivre  py riteuXi 
à  gangue  de  pyrite  de  fer  et  quartz  ae  teneur 
moyenne  rendant  de  7  à  aS  p.  0/0  de  cuivre. 
Nous  rapportons  les  frais  de  traitement  à  i  .oookil» 
de  minerai. 

Dans  notre  méthode  : 

r*  opération.  —  Broyage  du  minerai. 
Pour  i. 000  kilog.    .  .      1^50 

3^  opération.  —  Grillage  du  minerai  broyé  dans 
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diB  feoineauz  parttouliert  Gontenant  i  .800  kilog. 
Durée  de  Vopératioii ,  1 8  heures. 

Ifous  remarquerons  que  le  grillage  pourrait 
^  fait,  comme  dans  plusieurs  usines  anglaises, 
avec  les  flammes  perdues  des  fours  de  fusion.  Dans 
rfajpoth^e  des  fours  de  grillage  indépendants  de 
ceux  de  fusion,  les  frais  spéciaux  sont,  pour 
KOookiI.de  minerai  : 

r. 
Main-d*craYTe  :  i  journée.  .      8,50 
HooHle  :  400  kilog.   à  1  fr.  .      4,  0 


■  I' 


Frais  spéciaux.  .  .      6,50 

3*  opération.  —  Fusion  du  minerai  grillé  dans 
àes  fourneaux  traitairt  3.6oo  kilog.  JeMninerai 
(poids  pris  avant  le  grillage)  en  34  heures» 

Consommation  moyenne  de  houille,^  100  ki). 
ptr  heure.  Durée  de  l'opération ,  8  heures. 

Nous  supposons  le  fer  à  ^5  fr.  les  100  kilog. 

Pour  i.ooo  kilog.  de  minerai  : 

r. 
Main-d'œuvre  :  0i,88  à  3  ft*.  .      2,61 
Houffle:666k.àlfr.lesf00k.      6,66 
Fondant,  fer,  etc 8,  0 


•w^ 


En  somme 17,30 

4*  opération.  —  Affinage  du  cuivre  noir  très- 
par  donné  par  l'opération  précédente  dans  un 
louroeau  contenant  4*ooo  kilog. 

Durée  de  l'opération ,  1 3  heures.  Consomma* 
tion  moyenne  oe  houille,  60  kilog.  par  heure. 

Pour  1.000  kilog.  de  minerai  rendant  8  à 
10  p.  0/0  de  cuivre,  les  frais  spéciaux  de  l'affinage 
sont  seulement  de  o',3o. 
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Les  frais  spéciaux  du  traitement  de  i.ooo  kilog. 
de  minerai  peuvent  être  résumés  ainsi  qu  il  suit: 

t 

Broyage 1,50 

Grillage 6,50 

FusiOQ 17,30 

Affinage 0,30 

En  somme 25,60 

Pour  un  minerai  rendant  8  p.  o/o  de  cuivre , 
las  frais  spéciaux  rapportés  à  i.ooo  kilog.  de 
cuivre  obtenu  seraient  de  320  fr. 

Pour  un  minerai  rendant  ^5  p.  o/o ,   ioa',a4* 

Méth&de  galloise.  —  D'après  le  Voyage  mé- 
tallurgique, les  frais  de  traitement  de  i.ooo kilog. 
de  minerai  de  cuivre  seraient  : 

Houille  :  1.600k. àlfr.  leslOOk.  .     16^ 
Main-d'(BUvre,  réparations,  divers.     14 

En  somme.  .  «  •      30 

D'après  ce  nombre,  l'avantage  en  faveur  de 
notre  méthode  serait  de  1 7  p.  0/0  pour  les  frais 
de  traitement  de  i.ooo  kilog.  de  minerai. 
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LÉGENDE  EXPUCATIVE. 


{PI.  FI,  fig.  3  à  5.) 


Les  dimeosioDs  principales  da  foorneau  sont,  pour  la 
sole: 

Longaenr ,  100  centimètres  $  largeur,  80  oentimëlres. 

Profondeor  maxima  près  dn  tron  de  coulée  au-dessous 
do  nivean  de  la  porte  de  travail ,  20  centimètres. 

0,  troo  de  coulée ,  opposé  à  la  porte  de  travail. 

hj  b,  cannelures  verticales  larges  et  profondes  de 
5  centimètres ,  hautes  de  22  centimètres  environ ,  desti- 
Dées  à  maintenir  les  barres  de  fer  i^i^ées  de  cbampdans 
la  matière  fondue.  Ces  barres  mises  en  place  convergenV 
vers  la  porte  de  travaQ. 

Le  rampant  a  35  centimèt/es  sur  f  6  centimètres. 

la  cheminée,  haute  de  12  mètres,  a  82  centimètres  sur 
b  '  ^timèlres. 

La  chauffe  a  45  centimètres  sur  M  centimètres. 

Les  armatures  n'ont  pas  été  représentées  dms  les 

flgwes,  parce  que  leur  disposition  n'oAre  rien  despédaL 


i  , 


•n: 


o     0 
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NOTES 

Sur  le  gisement  des  minerais  de  zinc  et  de  plomb 
dans  la  Haute-Silésie^  recueillies  dans  un 
vcjrage  fait  en  1846, 

Par  MM.  E.  RIVOT.  ingénlear  det  mines, 
•t  LEJEUIŒ,  Ingénieur  cifil  db  Belgique. 


Nous  D^avons  pas  pour  but  dans  la  présente 
notice  de  décrire  en  détail  l'exploitation  et  le  trai- 
tement métallurgique  des  minerais  de  zinc  et  de 
Elomb  dans  la  Haute-Silésie,  mais  seulement  de 
lire  coonaitre,  aussi  brièvement  que  possible ,  le 
mode  de  gisement  de  ces  minerais,  l'importance 
des  mines  et  les  circonstances  principales  de  la 
fiJ)rication. 

L'industrie  métallurgique  est  très-développée 
dans  la  Uaute-Silésie ,  dans  le  voisinage  presque 
immédiat  des  villes  de  Beuthen  et  Tarnowitz. 

L'exploitation  porte  sur  des  amas  nombreux  de 
minerais  de  fer,  de  zinc,  de  plomb ,  sur  des  cou- 
ches puissantes  de  houille.  Les  minerais  de  fer  et 
de  zinc  sont  traités  dans  de  nombreuses  usines^ 
établies  principalement  au  Sud  de  Beuthen,  sur 
le  terrain  houiller;  les  minerais  de  plomb  sont 
traités  dans  une  seule  usine  royale,  établie  près  de 
Tarnowitz. 

Nous  rappellerons  en  peu  de  mots  l'historique  Mineraisdeiinc. 
de  l'exploitation  de  la  calamine.  Historique. 

L'exploitation  de  la  calamine  dans  la  Haute- 
Silésie  parait  avoir  commencé  vers  Tannée  i56o. 
Tome  XIII,  1848.  18 


a 
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Ce  minerai  ne  tarda  pas  à  être  exporté  par 
Danlzig  ;  le  monopole  de  l'exploitation  et  de  la 
^ente  resta  pendant  cjuelques  années  entre  Ves 
mains  d*un  certain  Hanz  Hornig,  riche  marchand 
deBreslau.  La  calamine  n'était  employée,  à  celte 
époque  y  que  pour  la  fabrication  du  laiton,  et  sa 
valeur  commerciale  atteignait  loo  francs  par 
i.ooo  kilogrami!nes.  On  n'exploitait  âans  doute 
que  la  meilleure  calamine;  mais  ce  prix  prouve 

u'alorsla  valeur  du  minerai  était  plus  élevée  que 

e  nos  jours  (i). 
Vers  i63i  les  édits  de  l'empereur  Ferdinand  II 
et  les  persécutions  religieuses  vinrent  arrêter  cette 
industrie  naissante.  L'exploitation  des  mines  ne 
recommença  que  vers  id6o,  après  la  guerre  de 
trente  ans.  Depuis  cette  époque  jusqu'à  la  fin  dû 
XVIII*  siècle  la  quantité  île  minerai  extraite  an- 
nuellement s'est  accrue  presque  constânîmeut.  En 
1792,  l'exportation  de  la  calamine  s'élevait  ft 
9.000  quintaux  métriques. 

Vers  le  commencement  du  XIX*  sièôfe,  tin 
ingénieur  nortimé  Richberg,  à  son  retour  d'tra 
voyage  en  Angleterre,  entreprit  d'introduire  en 
Silésie  l'industrie  de  la  fabrication  du  zinc,  eu 
utilisant  les  fourneaux  des  verreries.  Ses  essaisdon- 
nèrentlieu  à  la  méthode  d'extraction  du  zinc  de  ses 
ProdociioD.  i^i'ïerais,  dite  méthode  silésienne.  Dès  que  cette 
tnélhode  eut  réussi ,  l'exploitation  de  la  calamine 
prit  un  accroissement  rapide.  Elle  était  de  8.00O 
à  9.000  quintaux  métriques  en  181 3,  de  3a.ooo 


(f)  Le  minerai  de  la  Yieillo-Montagne  se  vendait,  ^n 
i8i6,  75  francs  les  1.000  kilog.,  pris  à  la  mine.  Ce  mi- 
nerai est  peat-étre  le  meilleur  qui  soit  connu  mtàBr 
tenant. 
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^îbtairt  métriques  en  i8i6,  et  en  i82!i  elle  âttêt 
gnit  iSo.ooo  q.  m.;  en  i8l3,  23o.ooo  q.  m. 

Dans  Tannée  182a  le  iirïc  était  vendu  à  Bresiâu 
Soo  francs  les  1.000  kilpg. ,  et  là  calamine  était 
taxée  par  le  Bei^amt  de  Tarnowitz  §  raison  de 
90  franco  la  torine  métrique. 

En  1 8a3  ces  prix  s'élevèrent  considérablement  : 
lour  le  zinc  jusqu'à  82  francs,  j^our  la  calaminé 
fusqn'h  ^o  francs.  Quinze  mines  seulement  étaient 
alors  en  activité. 

La  Côucurretice  acharâée  que  se  firent  lés  nom- 
breux producteursde  zinc,  entretenue  par  lés  ache- 
teurs anglais,  eila  production  exagérée,  firent  tom- 
1er  les  prix  trèi-rapidenient  à  la  fin  de  1 823  et  enf 
1824  f  et  ensuite  lentement  jusqu'en  i83o.  Depuis 
i83o  les  prix  se  sont  relevés  progressiveo^nt  jus- 
qu'en 1842,  se  sont  mafintenus  presque  étation* 
fiai res  jusqu'au  commeikement  île  1 845  y  et  ont! 
l>aissé  de  nouveau  à  la  fin  de  io45,  en  1846  et 
en  1847-  t»a  production  atbùjôurs  été  en  C^ÔÎssaïft. 
Letâblôàu  suivant  donne  les  quantités  de  mihe- 
hris  eiptoitéeâ ,  leur  rendement  ètî  iiùc  et  lé  prit 
du  ziné  Je  1 83o  à  1846. 

(yoird-ainrèsî^.274.) 
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Aperçu 
géologiqar. 


1 

REllUBIIEHT 

PRIX  DD  QDINTAL 

▲miÊBs. 

CALAMIRB 

exploitée. 

moyen 
poar  100. 

ZINC 

produit. 

de  zinc 
à  Breslaw. 

1 

qalDt.  met. 

quint,  met. 

rr.    e. 

1 

1830 

140.830 

32 

45.000 

18   75 

ï 

1831 

154.637 

30 

46.000 

\         augmente 

1 

1JI32 

204.070 

28 

57.000 

i 

i 

1833 

240.620 

26 

62.500 

[   progressiTemeni 

\ 

1834 
1835 

332.590 
501.440 

25 
20 

83.000 
100.000 

L           ^asqnfà 

3 
'i 

1836 

541.630 

17 

92.000 

'               41    25 

»< 

•  •  • 

•  •  • 

•  •  •  • 

•  •  ■  • 

i 

'    1842 

761.000 

16  V. 

125.000 

82      » 

.=5 

1843 

831.100 

18 

150.000 

48    7S 

1844 

956.440 

17 

162.500 

48    50 

1 

1845 

1.029.410 

17 

175.000 

41    25 

1848 

1.180.000 

17 

200.000 

Zl    50 

l 

J 

F. 


En  examinant  ce  tableau  on  voit  que  la  richesse 
des  minerais  traités  est  en  relation  avec  le  prix  du 
zinc.  Ainsi  le  rendement  moyen  le  plus  élevé  de 
3a  p.  o/o,  en  i830y  répond  au  prix  de  vente  le 
)ius  bas  du  zinc ,  18^76  ;  et  le  rendement  le  plvis 
âible  16  i/a  p.  0/0  en  i836,  au  prix  de  vente  le 
plus  élevé.  On  peut  facilement  se  rendre  compte 
de  cette  relation ,  en  remarquant  que  les  frais  de 
traitement  du  minerai  sont  à  peu  près  les  mêmes 
pour  des  minerais  riches  et  pour  des  minerais 
pauvres,  et  que  par  suite  les  usines  peuvent  trai-* 
ter  avec  avantage  des  minerais  d'autant  plus  pau- 
vres que  le  prix  de  vente  du  zinc  est  plus  élevé. 

Le  sol  de  la  Silésie  est  peu  accidenté;  il  pré- 
sente des  plateaux  assez  étendus  séparés  par  des 
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▼allées  peu  profondes;  il  est  en  partie  cultivé,  en 
partie  couvert  de  forêts  de  sapins.  Sa  constitution 
géologique  a  été  tracée  par  M.  de  Carnall  en  deux 
cartes  asse2  détaillées.  Nous  ne  pensons  pas  devoir 
les  reproduire.  La  plus  utile,  pour  faire  connaître 
la  position  des  mines ,  est  celle  dont  le  titre  est  : 
Carte  géologique  des  amas  métallifères  du  mus- 
chelkalk  des  environs  de  TamoMritzet  deBeuthen. 

La  ville  de  Beuthen  est  située  sur  un  calcaire 
que  les  géologues  allemands  rapportent  au  mus- 
cbelkalk,  et  qui  s'étend  vers  TËist  jusqu'en  Po- 
logne. Il  est  limité  au  Sud,  à  l'Est  et  au  Nord  par 
le  terrain  houiller.  Au  contact  des  calcaires  et  des 
sdiistes  houillers  on  voit,  en  quelques  points  seu- 
lement ,  près  de  ChorzoMr ,  Rogosznik ,  Do- 
hieszowizce ,  Koslowagura ,  des  bandes  étroites  de 
grès  bigarré.  Vers  le  Nord,  le  terrain  houiller  dis- 
parait en  partie  sous  une  formation  plus  récente 
d'argiles  et  de  sables. 

Le  terrain  houiller  est  principalement  composé  Terrain  hooiller 
d'aigles  schisteuses  peu  inclinées  ii  l'horizon.  La 

Eissance  et  la  grande  régularité  des  couches  de 
oille,  reconnues  avec  les  mêmes  caractères  à 
des  distances  considérables ,  lui  impriment  un  ca- 
chet tout  particulier. 

Nous  nous  occuperons  plus  spécialement  du  Mixdieikaïk. 
calcaire  »  sur  leauel  reposent  tous  les  amas  métal- 
liques,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  soh-- 
lenstein. 

Le  muschelkalk  se  présente  en  bancs  peu  puis- 
sants ;  il  est  régulièrement  stratiBé,  et  ses  couches 
sont  presque  horizontales.  Ce  calcaire  est  bleuâtre 
et  assez  dur;  il  est  presque  toujours  altéré  et  blanc- 
jaunâtre  au  contact  des  amas  métalliques.  Sa  sur- 
£Kre  est  fort  irrégulière;  elle  présente  de  nom- 


Dolomie. 
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l^reuse^  ondulalioos ,  de^  fentes  et  des  cavités  fUm 
plus  OM  pleins  étendues  y  dans  lesquelles  ontél^ 
déposas  les  amas  de  minerais.  Deux  masses  consi- 
dérables de  dolomie  remplissent  deux  profondes 
cavités  du  calcaire,  ^a  plus  grande ,  près  de  Ben- 
then,  ^  étend  fort  loin  vers  l'Est  jusqu'en  Pologne; 
elle  est  en  relation  avec  les  principaux  amas  calar 
minaires;  l'autre, ^u  Sud  de  Tarnowiiz,  renferme 
les  amas  de  galène.  Les  amas  les  plus  puissants  de 
minerais  de  fer  se  trouvent  aussi  dai>s  le  vpisinagç 
de  ces  deux  masses  ddomitîques. 

ha  dolomie  n'a  pas  encore  été  rfincoatrée  av|2G 
i;in^  stratification  régulière;  presque  partoul;  elle 
est  nettement  sépar^ée  di^  calcaire.  Elle  est  le  plus 
ordinairement  brunpou  d'un  gris-bleuftjtre  saecfaa*- 
roïde  et  b  cassure  assez  unie.  Au  contact  des  amas 
métalliques,  elle  est  presque  toujours  aUéj[;i$e,  dés- 
agrégée et  jaunâtre  (  i  ). 

Le  calcaire  et  la  dolomie  ne  viennent  au  joor 
qu'en  un  petit  nombre  de  points;  ils  sont  recou- 
verts prjesque  partout  par  des  graviers,  dessables 
et  argiles  désignés  sous  le  nom  allemand  deous-r 
geschiyemmte  gebirge ,  et  renfernaant  des  bloci 
erratiques  qui  proviennent  des  montagnes  gram- 
tiqucs  de  la  Scandinavie. 

On  donne  le  nom  de  kurzai^ka  à  certaines  eou- 
ebes  de  sables  très-coulanis  et  aquifères,  que  les 
mînejLirs  ont  beaucoup  de  peine  &  trav^ser. 


(1)  On  rencontre  fort  souvent  dans  la  ^oloipie  4^ 
fentes  très-larges,  des  druses  tapissées  de  crislauiL ,  des 
vastes  cavités  ou  grottes,  en  partie  reçi plies  par  des 
sables  et  des  argiles ocreuses^  analogues.  Jusqu'à  uii  cer- 
tain point,  ant  groùes  dç  calcairp  tnétanifère  d^  bordi 
dekMenèe^  ^      .      , 


i)i 
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Les  amas  de  ininerais  de  fer,  de  calamine  et  de  .  ^^^  . 
galène  sont  placés  dans  les  cavités  gue  présente  la 
surface  du  calcaire,  principalement  dans  le  voisi- 
nage de  la  dolomie,  ou  même  sous  la  dolomie. 
Nous  considérons  successivement  les  amas  zinci- 
leres ,  plombcux  et  ferrugineux. 

La  calamine  se  présente  sous  deux  aspects  bien        Amas 
diâérents  et  sous  deux  modes  de  gisements  bien  ^<*^ **•*■"**'*•• 
caractérisés,  désignés  sous  )e3  noms  d'à  mas  blancs, 
d'aoïas  roijgies. 

^Les  amas  blancs  sont  le  plus  çrdinairement  AmMblana* 
cojaaposés  de  couc^e^  ;iombr^useç  et  assez  peu 
épais^^  d*argile  et  de  calamine.  L'argile  est  pres- 
que toijjours  blanche,  jaunâtre  pu  légcjrement 
grisâtre,  et  parait  marneuse.  La  calamine,  presaue 
de  même  couleur  et  4e  niême  apparence,  forme 
souvent  descoucbes très-minces  alternant  avecTar- 
gile;  d'autres  fois  ellese  présente  en  fragments  iso- 
lés, irréguliers,  en  grains  ou  ensable;  quelquefois 
elle  est  criblée  de  petites  cavités  remplies  d'argile. 

La  puissance  des  amas  blancs  varie  de  quelques 
centimètres  à  i  ou  2  mètres;  rarement  elle  atteint 
4  mètres.  Cette  pui^ance  est  toujours  plus  grande 
dans  le  fond  des  cavités  du  calcaire  remplies  par 
le  minerai;  mais  là  où  la  puissance  est  la  plus 
grande ,  la  proportion  d'argile  est  la  plus  considé- 
rable. Dans  les  nombreuses  exploitations,  Jes  amas 
blancs  ont  toujours  présenté  le  caractère  évident 
de  dépôts  successifs  sous  des  eaux  a^.sez  tranquilles, 
remplissant  les  cavités  peu  profondes  de  la  sur- 
face du  calcaire ,  et  formant  des  lacs  peu  étendus, 
dans  lesquels  les  eaux  déposaient  périodiquemen^t 
l.e  minerai  et  l'argile. 

La  calamine  blanche  est  gén,éralemenjt^  assez 
pure  ^t  jn^ljangée  seuleno^ni  d'argile  ;  el)o  xend 
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au  traitement  métallurgique  de  20  à  3o  p.  0/0 
de  zînc. 

Les  amas  blancs  ne  paraissent  nullement  en  re- 
lation avec  les  masses  dolomitiques,  bien  que 
plusieurs  d'entre  eux  se  trouvent  dans  leur  voisi- 
nage presque  immédiat.  Ils  sont  généralement  re- 
couverts par  les  argiles  et  sables,  qui  forment  leur 
dachgestein. 
Amai  rouges.       £^  quelques  endroits  on  a  rencontré  au-dessus 
des  amas  blancs  des  argiles  ferrugineuses,  des 
amas  de  minerais  de  fer,  ou  d'une  calamine  rouge 
très-ferrugineuse.  Ces  derniers,  nommés  amas 
rouges,  n  ont  été  trouvés  jusqu'à  présent  qu'à  la 
limite  de  la  dolomie,  et  toujours  recouverts  en 
partie  par  cette  roche. 

La  calamine  rouge  se  présente  en  blocs  ou 
fragments  irréguliers  de  toutes  dimensions,  plus 
ou  moins  compactes,  séparés  plutôt  que  réunis  par 
de  l'argile  rouge  très-ferrugineuse  ;  plus  rarement 
en  sable  mélangé  de  dolomie  altérée  et  sablon- 
neuse. Elle  contient,  principalement  h  la  partie 
supérieure  des  amas,  de  la  galène  argentifère  et 
du  plomb  carbonate  noir  et  ferreux. 

Les  amas  rouges  ne  présentent  jamais  de  stra- 
tiBcation  distincte,  et  paraissent  avoir  été  formés 
par  un  phénomène  beaucoup  plus  instantané  que 
celui  qui  a  produit  les  amas  blancs.  Leur  puis- 
sance est  ordinairement  bien  plus  grande  que  celle 
de  ces  derniers  :  elle  atteint  jusqu'à  9  et  10  mètres; 
elle  est  rarement  inférieure  à  2  mètres. 

Les  amas  rouges  reposent  sur  le  même  calcaire 
que  les  amas  blancs,  et  en  partie  sur  ces  amas. 
Leur  pierre  de  toit  (dachgestein)  est  la  dolomie, 
qui  cependant  ne  les  recouvre  jamais  entière- 
ment, et  dans  laquelle  ils  pénètrent    souvent. 
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Ainsi  quelques  mines  très-favorisées  possèdent 
deux  amas  rouges  très-puissants  intercalés  et  pé- 
nétrant parallèlement  dans  la  dolomie. 

Les  mineurs  allemands  prétendent  que  rare- 
ment deux  amas,  blanc  et  rouge ,  superposés  sont 
riches  tous  les  deux  en  même  temps.  Nous  croyons 
avoir  remarqué,  dans  les  nombreuses  exploitations 

3ue  nous  avons  visitées ,  que  cette  opinion  résulte 
e  ce  que  les  amas  rouges  ne  sont  superposés  aux 
amas  blancs  qu'aux  limites  de  ces  derniers. 

Les  amas  de  minerais  de  fer,  recouvrant  les 
amas  de  calamine  blanche,  aux  limites  de  la  dolo- 
mie,  sont  généralement  trèszincifères  et  paraissent 
remplacer  les  amas  de  calamine  rouge. 

Les  travaux  d'exploitation  de  la  calamine  ontAndeiittMfin* 
commencé  sur  ceux  des  amas  blancs  situés  au- 
dessus  du  niveau  des  eaux  j  près  de  Gurnicki ,  à 
rOuest  de  Beuthen ,  près  de  Trockenberg ,  Rad- 
zioDkau,Dombrovira.  Les  travaux  paraissent  s'être, 
arrêtés  au  niveau  des  eaux,  et,  pour  toutes  les 
parties  exploitées,  la  meilleure  calamine  seule  a 
été  enlevée.  Aussi  ces  mêmes  amas  ont-ils  été 
réexploités  à  différentes  reprises ,  et  maintenant 
encore  dans  un  grand  nombre  de  concessions, 
telles  que  Leopold,  Âlexanderblick,  Rochus , 
Eva ,  etc.,  on  exploite  de  la  calamine  dans  les 
remblais  des  anciens. 

On  peut  même  avancer  que  partout  où  la  sur- 
face du  sohlenstein  se  trouve  au-dessus  du  niveau 
des  eaux ,  les  mineurs  ne  peuvent  espérer  que  ces 
amas  blancs  déjà  fouillés,  qu'on  désigne  en  Silésie 
sous  le  nom  dewasch'lager.  Tout  le  minerai  qui 
en  provient  doit  être  lavé.  L'avenir  de  ces  conces- 
sions est  donc  fort  borné. 

Dans  les  amas  de  calamine  rouge  on  remarque 
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aussi  des  travaux  très-aociens,  fails  |i  la  partie 
supérieure  de  ces  amas  pour  l'exploita tiou  de  la 
galène  argentifère  y  par  la  méthode  des  puits  cir- 
culaires très -rapprochés ,  et  seulement  jusqu'au 
niveau  des  eaux.  .Ce  niveau  se  distingue  partiiiite- 
na^at,  dans  la  grande  e;sp)0itation  à  ciel  ouvert 
deScbaHèy,  par  la  Jigne  ixifiârieure  4e3  viftuj  h(;tt- 
sages,  interroxjupue  de  j(^is.tance  en  4i3taa.a^  pi^ 
des  puits  carrés  y  plus  solidement  boisés,  et  par 
lesquels  les  anciens  mineurs  paraissent  s'être  effor- 
cés de  descendre  sous  les  eaux.  Les  vieux  puits 
oÎFCuiaires  étaient  boisés  avec  des  branches  d'en- 
viron 3  centimètres  de  diamètre  :  l'écorce  de  ces 
branches  est  encore  bien  conservée.  La  qalaminç 
rouge  elle-même  ne  parait  pas  avoir  été  exploitée 
par  les  anciens. 

Depuis  le  commencement  du  XIX*  siècle ,  et 
principalement  depuis  une  trentaine  d'années,  ou 
a  fait  un  très-grand  nombre  de  recherches  d'amas 
de  calamine,  soit  par  des  puits  carrés  sans  moyen 
d'épuisement  des  eaux ,  soit  par  des  sondages  avec 
des  appareils  imparfaits.  La  plupart  de  ces  recher^ 
dies  n'ont  pu  donner  aucune  indication  positive, 
parce  que  les  puits  ont  été  arrêtés  au  niveau  des 
eaux,  et  que  les  sondages  n'ont  pu  traverser  les 
sables  coulants.  Aussi ,  quand  oï^  exanaine  sur  les 
plans  détaillés  des  concessions  les  recherches  no- 
tées comme  infructueuses  (leer),  il  faat  chercher 
à  reconnaître  dans  quelles  circonstances  elles  ont 
été  faites  et  abandonnées.  Ce  n'est  que  depuis  un 
petitnombre^'annéesque  les  recheriibes  sont  faites 
par  soudages  avec  des  appareils  convenables.  Ces 
sondages  coûtent  environ  35  à  45  francs  par  mètre, 
et  ne  sont  par  conséquent  pas^ très-  dispendieux , 
les  .amas  blancs  étant   placés  en  général  à  uoe 
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faible  profondeur.  Par  les  sondages  on  a  pu  re- 
connaître déjà  plusieurs  amas  blancs,  vierges,  qui 
ont  été  mis  en  exploitation  au  moyen  de  machines 
à  vapeur  pour  Tépuisement  des  eaux.  Dans  quel- 

ânes  concessions,  notamipentdmscel le  nommée 
[ugo^  on  a  rencontré  par  des  sondages  des  fentes 

resque  verticales  et  asse^  larges,  dans  le  calcaire. 

Iles  sont  remplies  d'argile  et  de  calamine;  ce- 
pendant le  minerai  y  parait  bien  moins  abondant 
que  dans  les  amas  eux-mêmes.  Plusieurs  ingé- 
nieurs prussiens  considèrent  ces  fentes  comme  les 
filons  par  lesquels  sont  arrivée^  à  la  surface  les 
eauz  minérales  chargées  de  calamine  et  d*argile, 
qui  ont  déposé  ces  matières  k  la  surface  du  cal- 
caire. 

Le  nombre  des  concessions  de  calamine  accor-*      Nombra 
dées  jusqu'à  présent  s'élève  à  77.  Quant  aux  per-^**  coocealoiifc 
missions  de  recherches,  elles  sont  extrêmement 
nombreuses. 

La  valeur  négociable  et  produisant  bénéfices 
d*unemine  est  partagée  en  122  kuxen,  pour  cha- 
cune desquelles  il  peut  y  avoir  plusieurs  proprié- 
taires. 

.  Le  gouvernement  perçoit  sur  Fextraetion  des  RedeYanoe. 
minerais  de  zinc  un  dixième  en  nature.  Pour  les 
minerais  soumis  au  lavage  il  paie  un  dixième  des 
frais  de  la  priparatign  méc^nijque.  Le  bergamt  de 
Tarnowitz  fixe  la  teneur  des  minerais  de  diffé- 
rentes qualités  provenant  de  toutes  les  mines,  et 
détermine  leur  valeur  d'après  le  prix  moyen  du 
zinc  cnétallique.  ^s  mii^rais  provenait  de  la  re« 
dev^çce^pt  traitas  d^n^  l'usine  royale  à  Eœuigs- 
Hutte. 

,   y  «#wn«  .^r^  j^t  divisée  efx  ^^eifx  giyi- 
lités: 
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i""  Le  stûck-galmei ,  ou  calamine  en  morceaux, 
qui  est  vendue  directement  aux  usines;  elle  est 
traitée  sans  subir  aucune  préparation  mécanique; 
s""  le  rainerai  à  laver. 

La  plupart  des  mines  ont  un  atelier  de  prépara- 
tion mécanique,  dont  la  disposition  dépend  de 
Fimportance  de  la  mine  et  de  la  richesse  des  pro- 
priétaires. On  peut  voir  dans  les  environs  de  Beu- 
then  des  préparations  mécaniques  de  toute  nature, 
depuis  celle  de  Scharley,  établie  par  M.  de  Car- 
nall ,  jusqu'aux  plus  simples  hangars ,  ne  conte- 
nant que  des  caisses  de  débourbage  et  quelques 
tamis  à  bras.  Le  lavace  donne  : 

I*  Le  wasch-galmei ,  ou  calamine  lavée;  2^  le 
graben-galmei ,  ou  les  sables  calaminaires  ;  3*  les 
schlâmme ,  ou  boues  de  lavage. 

Cette  dernière  qualité,  très-pauvre  en  zinc, 
n'est  vendue  et  traitée  dans  les  usines  qu'autant 
que  le  prix  du  zinc  est  assez  élevé. 

Les  teneurs  de  ces  quatre  qualités  varient  d'une 
mine  à  l'autre,  des  amas  blancs  aux  amas  rouges, 
mais  elles  sont  assez  constantes  pour  un  même 
amas,  ce  qui  facilite  beaucoup  les  opérations  com- 
merciales. ]Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  sui- 
vant les  teneurs  moyennes  de  ces  quatre  qualités 
de  minerais  en  1846. 

Stûck-galmei.    .  .  ^  à  30  p.  0/0 

Wascb-galmei.  .  .  16  à  20 

Grabcogalmei.  •  .  10  à  12 

Schlàmme 5  à    8 

Les  prix  moyens  de  vente  de  la  calamine  ont  été 

dans  les  années 1841     1842     1843     1844 

poor  100  kil.  de  minerai 
bon  à  traiter 5^,50    4^,37    2^,81    3^65 
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Les  frais  d'extraction  et  de  lavage  pendant  ces 
méaies  années  ont  été  évalués  à 

2^47     2',85     2^,20     1^,75 


Nous  décrirons  maintenant  les  mines  les  plus 
importantes  actuellement  exploitées.  Dans  toutes, 
l'épuisement  des  eaux  est  fait  au  moyen  de  ma- 
chines à  vapeur  faisant  mouvoir  des  pompes.  La 
force  des  machines  n'est  pas  en  général  très- 
grande;  il  faudra  probablement  l'augmenter  beau- 
coup dans  quelques  années,  pour  pouvoir  exploi* 
ter  à  une  plus  grande  profondeur,  à  moins  que  le 
gouvernement  ne  fasse  mettre  à  exécution  le 
projet  de  M.  de  Carnall.  Ce  projet  déposé ,  depuis 
deux  ans  déjà ,  à  l'administration  supérieure  de 
Berlin ,  donne  le  moyen  d'assécher  la  plupart  des 
mines  de  calamine  par  une  galerie  d'écoulement 
traversant  une  grande  partie  du  terrain  métalli- 
fère. Par  cette  galerie  les  travaux  inférieurs  de 
Scharley,  commencés  depuis  peu  de  temps,  et  qui 
sont  les  plus  bas  de  tout  le  pays,  ne  seraient  plus 
qu'à  un  petit  nombre  de  mètres  sous  les  eaux.  Les 
machines  à  vapeur  actuelles  pourraient  alors  suf- 
fire pour  pousser  les  travaux  à  une  profondeur  no* 
tablement  plus  grande. 

Mine  de  Scharlejr.  —  La  mine  ta  plus  riche-  schirley. 
ment  partagée  de  toute  la  Silésie ,  pour  la  masse 
minérale,  est  Scharley  ;  elle  est  située  à  une  lieue 
environ  au  Nord  de  Beuthen,  à  une  très-petite 
distance  de  la  frontière  de  Pologne,  et  sur  la  limite 
Nord  de  la  grande  masse  dolomitique  de  Beuthen. 
L'amas  de  Scharley  se  prolonge  jusque  dans  les 
concessions  voisines ,  Wilhelmiue,  Hélène,  Cœ- 
cilie;  mais  il  présente  de  plus  grandes  difficultés 
d'exploitation  et  une  moindre  richesse.  Les  tra- 
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Taux  modernes  ont  eotiimencé  en  i8aa  et  ont 
continué  depuis  lors  sans  interruption.  Ils  sent 
déjà  parvenus  à  une  profondeur  assez  grande  au- 
dessous  du  niveau  qu'avaient  pu  atteindre  les 
anciens. 

On  exploite,  en  partie  à  ciel  ouvert,  en  partie 
par  puits  et  galeries^  un  amas  blanc  très-médiocre 
çt  un  amas  rouge  puissant  de  8  à  lo  mètres.  Vers 
rOuest  cet  amasse  divise  en  deux  autres,  presque 
aussi  riches  et  aussi  puissants,  séparés  par  plu- 
sieurs mètres  de  dolomie.  Ce  double  amas  se  re- 
trouve à  Wilhelmine.   La  dolomie   repose  sur 
Tamas  rouge,  qui  la  sépare  du  calcaire,  mais  ne 
lé  recouvre  qu'en  partie.  l^^Jig'  6,P/.  ^/,  repré- 
sente une  coupe  faite  du  Mord  au  Sud  ^  à  peu  prèi 
normalement  à  la  limite  de  la  dolomie.  La  sur^ 
face  du  calcaire  présente  une  cavité  allongée  de 
l'Est  à  l'Ouest,  plongeant  doucement  vers  lOuçst 
et  rapidemient  vers  le  Sud  sous  la  dolomrie.  Le 
tolcaire  se  relève  principalement  vers  l'Est,  à  la 
lirnite  de  la  concession  Cœcilie.  Les  minerais  sont 
déposés  dans  cette  cavité  et  sont  recouverts,  ajpsi 
que  le  calcaire  et  même  la  dolomie ,  par  les  sables 
et  argiles  modernes, 
blanc.       L'amas  blanc  repose  immédiatement  sur  le 
calcaire;  sa  puissance  varie  de  o'',3oà  l'yao;  elle 
est  plus  gran4e  vers  l'Est,  diminue  progressive- 
ment vers  l'Ouest,  et  le  minerai  finit  par  dispa- 
raître presque  entièrement.  Vers  le  Sud ,  sous  la 
dolomie,  lamas  blanc  devient  de  plus  en  plus 
pauvre.  La  petite  quantité  de  calamine  blanche, 
qu'on  extrait  hiaintenant,  est  de  qualité  asses 
bonne.  Elle  rend  de  23  à  un  p.  o/ode  zinc. 
Ammnn^       L'alùas  rOuge  repose  sur  lamas  blanc ,  dont  il 
tt'est  êêpsûté  que  par  des  lits  très-minces  d'ar|^6s 
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ferrugineuses.  Dans  la  partie  orientale  dé  la  con- 
cession exploitée  à  ciel  ouvert ,  la  calamine  se  pté^ 
sente  presque  compacte  en  fragments  considéra-^ 
blés  y  ou  en  bancs  assez  puissants.  Elle  est  mélangée 
avec  une  forte  proportion  dargile  et  d*ôxyde  dé 
fer.  A  là  partie  supérieure  de  l'amas ,  les  minerais 
de  plomb  argentifère,  galène  et  plomb  carbonate, 
sont  fort  abondants;  ils  ont  donné  lied  à  d'anJ- 
cicns  travaux  fort  importants.  Vers  l'Ouest  et  vérô 
le  Sud  la  calamine  rouge  pénètre  dans  la  dolomié 
en  deux  amas  puissants,  chacun  d'environ  8  à 
p  mètres,  et  séparés  par  environ  lo  mètres  de  d^ 
lomie.  L'amas  supérieur  contient  encore  de  la 
galène  et  du  plomb  carbonate;  l'amas  inférieur  est 
plus  pur;  la  calamine  blanche  ne  se  trouve  fepré- 
^ntée  que  par  de  minces  veinules  d'argile  bla^ehë 
an  peu  zincifère. 

L'exploitation  à  ciél  ouvert,  commencée  éft 
1822,  est  déjà  parvenue  à  la  profondeur  de  îi  à 
33  mètres  :  à  la  surface  du  sol  ses  dimension! 
sont  :  de  l'Est  à  l'Ouest,  |>lus  de  5oo  mètres;  dëi 
Nord  au  Sud,  environ  25o mètres.  Ses  dimensions 
au  fond  sont  bien  moindres:  la  longueur  de  TEst 
à  rOucst  n'atteint  pas  3oo  mètres;  sa  largeur  du 
Nord  au  Sud,  Go  à  70  mètres.  La  surface  du  cal- 
caire est  très-peu  incliùée  vers  1  Ouest  et  vers  le 
Sud,  pour  toute  la  partie  que  ne  recouvre  pas  k 
dolomie,  c'est-à-dire  du  Nord  au  Sud,  pendant 
une  quarantaine  de  mètres;  plus  loin,  au  Sud, 
famas  rouge  et  l'amas  blanc,  considérablement 
réduit,  plongent  sous  la  dolomie  sons  un  angle 
d'environ  1  a*"  :  la  puissance  de  l'amas  rouge  ne  pa* 
rait  pas  diminuer. 

Une  petite  partie  des  deux  amas,  vers  l'Est,  se 
trouve  ati-des8us  du  niveau  dés  eaux  ;  un  la  ré- 
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serve  pour  les  jours  où  des  accidents  survenus  aux 

{>oinpes  ou  à  la  machine  d'épuisement  empêchent 
es  travaux  au  fond.  Ces  derniers  sont  les  plus  bas 
de  la  Silésie ,  et  placés  au-dessous  du  niveau  des 
eaux.  Le  terrain  lui-même  ne  parait  pas*  donner 
beaucoup  d'eau  ,  mais  la  dolomie  amène  dans  les 
travaux  les  eaux  de  pluie  des  forêts  voisines ,  dis- 
tantes de  quelques  lieues.  On  peut  même  recon- 
naître par  la  quantité  d'eauque  les  pompes  ont  à 
extraire  l'abondance  plus  ou  moins  grande  des 
pluies  tombées  dans  les  environs  quelques  jours 
auparavant. 

On  a  commencé  l'exploitation  des  amas  par  la 
partie  septentrionale  y  et  on  a  avancé  vers  le  Sud 
par  gradins  dirigés  de  TOuest  à  l'Est ,  en  portant 
les  déblais  en  arrière*  La  paroi  septentrionale  de 
l'excavation  est  en  partie  formée  par  ces  déblais  | 
en  partie  par  le  calcaire,  disposés  en  banquettes 
inclinées  pour  le  roulage  à  la  brouette.  La  paroi 
méridionale  y  qui  doit  être  reculée  vers  le  Sud  à 
mesure  que  1  exploitation  avance  au  fond,  est 
aussi  verticale  que  le  comporte  la  solidité  du  ter- 
rain. 

Vers  la  concession  Cœcilia ,  à  l'Elst ,  on  exploite 
de  temps  en  temps  le  minerai  par  gradins  ho* 
rizontaux  dirigés  du  INord  au  Sud.  La  paroi  occi- 
dentale de  l'excavation  est  formée  par  des  rem- 
blais en  talus,  provenant  de  la  partie  primitive- 
ment exploitée. 

La  condition  de  l'exploitation  à  ciel  ouvert, 
d'enlever  toute  la  masse  des  terrains  supérieurs 
sur  une  pi*ofondeur  égale  à  celle  des  gradins  misa 
découvert  dans  le  minerai ,  devient  de  plus  en 
plus  onéreuse  ù  mesure  que  les  travaux  avancent 
vers  le  Sud  ;  elle  double  presque  le  prix  d'exploi* 
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talion.  On  commence  à  penser  à  exploiter  par 

toits  et  galeries  la  partie  des  amas  plongeant  sous 
idolomie.  II  faut  remarquer  que  dans  cette  par- 
tie exploitée  à  ciel  ouvertVamas  rouge  est  simple; 
c'est  plus  à  rOuest  et  à  un  niveau  plus  bas  que 
commence  le  double  amas. 

La  calamine,  abattue  en  grande  partie  à  la 
poudre ,  est  soumise  immédiatement  à  un  triage. 
Le  stûckgallmei  et  le  minerai  de  plomb  pur  sont 
chargés  oans  des  brouettes  et  roulés  par  des  femmes 
jusqu'à  la  surface ,  sur  les  rampes  de  la  paroi  sep- 
tentrionale de  Texcavation.  Ces  minerais  sont  dé- 
posés, en  tas  réguliers  et  pesés,  près  dé  la  route 
de  Beuthen  à  Teutschpickar,  qui  traverse  la  con- 
cession. 

Le  minerai  impur  et  argileux  est  d'abord  sou- 
mis à  un  débourbage  préparatoire  dans  les  cavités 
do  calcaire ,  toujours  assez  pleines  d'eau ,  ensuite 
jeté  par  un  petit  puits  à  un  niveau  inférieur,  et 
conduit  par  une  galerie  longue  d'une  centaine  de 
mètres  au  puits  spécial  affecté  à  l'extraction.  Les 
eaux ,  rendues  très-sales  par  ce  débourbage,  sont 
conduites  à  ce  même  niveau  au  bas  du  puits  d'é- 
puisement, très-voisin  de  celui  d'extraction.  La 
profondeur  de  ces  deux  puits  est  de  37"',5o  en- 
viron. 

Le  puits  d'extraction  est  divisé  en  deux  com-  Extraeiioo. 
partiments,  dans  lesquels  se  meuvent  deux  cages, 
élevant  ou  descendant  les  chariots.  Les  cages  sont 
portées  par  deux  câbles  en  fils  de  fer,  qui  s'ap- 
puient sur  deux  molettes  et  viennent  s'enrouler 
autour  de  deux  tambours  coniques,  auxquels  le 
mouvement  de  rotation  est  transmis  par  une  pe- 
tite machine  à  vapeur  à  traction  directe,  de  la 
force  de  6  chevaux. 

Tome  XIII,  1848.  19 
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Les  chariots  y  retirés  des  cages ,  dont  placés  sur 
une  plate-forme  mobile  sur  deux  rails  eu  fer ,  ci 
amenés  au  chemin  de  fer  de  la  grande  laverie. 

Les  chariots  contiennent  environ  3oo  ki).  de 
tninerai;  la  machine  en  élève  aoo  à  la  sur£BM:e«& 
1  o  heures. 

L'atelier  de  préparation  mécanique  esl  situé  à 
plus  de  I.30O  mètres  de  distance  du  puits  d'ei* 
traction.  Le  roulage  à  cette  distance  est  rendu  fort 
économique  par  la  bonne  constracdou  du  chemia 
de  fer. 

La  distance  de  i  .900  mètres  est  divisée  len  trois 
parties,  à  chacune  desquelles  soot  affectés  des 
rouleurs  spéciaux.  Ces  ouvriers,  qui  sont  4e  jeunes 
garçons  d'une  quinzaine  d'années,  parcoureoi 
ainsi  en  poussant  alternativement  des  chariots 
pleins  et  des  chariots  vides  la  disîtaiijCe  d'eovirOA 
400  mètres.  Les  rouleurs  sont  réunis  deu^  l^ws 
pousser  deux  chariots  ou  600  kil.  environ  de  uû* 
nerai.  Ils  gagnent  de  o^75  à  o^8o  p^r  jouru/ée46 
travail,  comprenant  8  heures  d activité. 

Le  roulage  du  quintal  métrique  de  nainerai  du 
puits  xfextraction  à  l'atelier  de  la  préparatioià 
mécanique  est  évalué  à  o',oi. 
Gpuiseiatnt.  Une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  a6  che- 
vaux est  affectée  à  lépuisement  des  eaux.  £lie 
fonctionne  régulièrement  sans  présenter  rien  de 
particulier.  L  eau  est  élevée  du  fond  par  une  pompe 
aspirante,  de  o"',4^  de  diamètre,  jusque  dans  U 
bâche  d*u ne  seconde  pompe  à  plongeur,  donile 
diamètre  est  seulement  de  oT^^ot.  Les  deux  pisioos 
sont  mis  en  mouvement  par  la  même  maîtresse 
tige  ;  sa  course  est  d'environ  a  mètres. 

La  quantité  deau  extraite  ordinairementestde 
3  mètres  cubes  par  minute  ;  en  forçant  la  oiachiae 
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ona  pu  aller  jusqu'à  '5  mètres  cubes  dans  la  sai- 
son des  pluies.  ^ 

Dans  la  paitie  occidentale  delà  concession  et  h  'p^rtift ocrWen 
Wilhelmine  le  double  amas  rouse  est  exploité  par  <J^<'«^\î|>ïî5*?' 

...:**       I     •  1         ^*i     j^  !_•  '  j      lion  —  WUhcl- 

puits  et  galènes,  parla  méthode  bien  connue  des  mine, 
jpleries  contiguë.s.  A  Wilhelmine  l'amas  supé- 
neur  est  placé  à  3i  mètres  au-dessous  de  la 
surface,  vers  le  milieu  de  la  concession.  Il  est 
déjà  presque  épuisé,  tandis  que  l'abondance  des 
eaux  a  empêché  jusqu'à  présent  l'exploiialîon  de 
Tamas  inférieur.  A  Scbarley  les  deux  amas  sont 
plus  riches  et  plus  puissants,  et  de  plus  plac/és 
à  uoe  profondeur  moins  grande.  Leur  exploita- 
tion n'est  commencée  que  depuis  un  petit  nombre 
d'années. 

L'épuisement  des  eaux  est  fait  à  Wilhelmine 
par  une  machine  de  45  chevaux  et  à  Scbarley 
par  deux  machines,  l'uoe  de  a6,  l'autre  de  Sg  che- 
vaux. 

L'exploitation  de  l'aman  inférieur  exigera  trcs- 
probablement  une  autre  machine  de  5o  à6o  che- 
vaux; on  a  déjà  commencé  le  puits  d'épuisement 
<le  celte  nouvelle  machine. 

Mous  n'avons  pas  à  parler  ici  de  la  préparation    i>réparat'K>n 
mécanique  ,  établie  par  M.  de  Carnall,  et  décrite    '««clique, 
^ditsiil,  dan^iles  Annales  des  mines  (4*  série, 
^•fV,  p.  377,  et  t.  VI,  p.  21b),  par  M.  Deles-^e, 
On  n'a  rien  changé  aux  appareils  ni  au  travai). 

Pour  acliever  ce  qui  est  relatif  à  Scliarley,  il 
nous  reste  à  donner  quelques  nombres  sur  l'extrac- 
tion et  le  prix  de  revient  des  minerais.  Nous  fe- 
rons remarquer  d'abord  que  dans  presque  toutes 
1^  mines  de  la  Silésie  les  frais  d'extraction  sont 
rapportés  au  stûckgalmei  seul ,  et  les  frais  de  la- 
^^eau  waschgalmei.  Lesgraben  et  les  schlttmme 
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sont  supposés  ne  rien  coûter  et  leur  vente  procu- 
rer un  bénéfice  net. 
Prii  de  revient.      Dans  l'exploitation  par  puits  et  galeries  le»  [rais 

de  toute  nature  s  élèvent  à  20  fr.  les  i.ooo  kil.  de 

main-d'œuvre  entre 
tation  à  ciel  ouvert, 


stiîckgalmei;  dans  ce  prix  la 
pour  les  7/16.  Pourlexploi 


îes  frais,  rapportés  toujours  à  i.ooo  kil.  de  stiîck- 
galmei, s'élèvent  à  25  fr.  dont  moitié  environ 
pour  travaux  préparatoires  et  enlèvement  des  ter- 
rains stériles  superposés  au  minerai. 

La  plus  grande  partie  de  la  calamine  a  été  pro- 
duite jusqu'à  présent  par  Fexploi tation  à  ciel  ou- 
vert :  on  a  ordinairement  pour  i  de  stiîck- 
galmei : 

1  i/2  dewascbgalmei, 
1/2  degrabenetschlâmme. 

Ces  deux  dernières  quantités  résultant  de  3  de 
minerai  à  laver.  ^    . 

Les  teneurs  de  ces  minerais  sont  ordinaire- 
ment : 

Stiîckgalmei.  .  22  à  26  p.  0/0  de  zinc. 

Wascbgalmei. .  16  à  19 

Grabengalmei..  12  à  14 
Schiâmme.   .  .      5  à    9 

La  calamine  blanche,  obtenue  en  très-faible  pro- 
portion ,  est  ordinairement  plus  riche  que  la  cala- 
mine rouçe. 

Les  frais  de  préparation  mécanique  des  mine- 
rais, rapportés  à  i  .000  kil.  de  v\raschgalmei,  varient 

de  3  à  4  fr« 

Les  prix  de  vente  en  1846  ont  été  : 

Pour  1.000  kil.  de  stûckgalmei.  .         50  fr. 
Id.         de  waschgalmci.         37^,50 
Id.         degrabengalmei.         25  fr. 
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Les  schlâmme  ne  se  sont  vendus  que  très-dif- 
ficilement. 

D'après  cela ,  les  bénéfices  donnés  par  la  vente 
des  minerais ,  ont  été ,  en  1846  : 

Par  1.000  kil.  de  stiickgalmet.    .      25  fr. 

Id.  de  wascbgalmei.   .      33à34rr. 

Id.         de  grabengalmei. .      25  Tr. 

La  production  en  1846  a  été  très-peu  plus  forte 
au*en  i845.  Dans  cette  dernière  année  elle  était 
de  : 


Stâckgalmei. .  • 
Wascbgalmei. . . 
Grabengalmei.  . 
Schilkmme.  .  .  . 

TolaL  .  . 


tonoM  nétrlqiM. 

9.776,45 
4.438,00 
3.705,60 
8.476,50 

26.396,55 


En  outre ,  on  a  obtenu  une  assez  grande  quan- 
tité de  galène ,  pauvre  en  plomb  y  mais  assez  riche 
eo  argent.  Ce  minerai  a  rendu  25  à  a6  p.  0/0  de 
plomb  d*œuvre  tenant  5  millièmes  d'argent;  il  a 
été  vendu  àTusine  royale  diteFriedricbs-Hiittei 
mais  la  vente  n'a  procuré  que  peu  de  bénéfice. 

La  production  du  minerai  de  plomb  en  i845 
a  été  : 

lonnêt  métriqMf. 

Stuckbleierz. . .      998,50 
Schlich 40,00 

Les  bénéfices  faits  par  les  propriétaires  de  la 
concession  Scharley,  en  i845  et  en  1846,  se  sont 
élevés  à  Soo.ooo  fr.  environ  par  année;  aussi  les 
parts  et  les  fractions  de  parts  de  cette  mine  sont- 
elles  très-recherchées  et  vendues  à  un  très-haut 
prix. 


Prodnciioo. 


BéDéfletit 
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Les  mines  les  plus  importantes  après  Scharky 
sont  :  Marie,  Thérèse,  Apfel;  elles  sont  fçroiJH 
p^es,  avec  quelques  autres  moins  bien  partagées, 
h  la  limite  mérirlioaale  de  la  grande  masse  dolo* 
mitique  de  Beuthen  «  et  dans  la  vallée  qui  s* étend 
à  rOuest  (le  cette  ville.  Les  amas  exploités  plon- 
gent au  Nord  sous  la  dotomie,  ce  qui  tendrait  à 
faire  admettre  une  continuation  sous  la  dolomie 
de  Tamasde  Scharley  avec  ceux  deMarîe  ei Thé- 
rèse. Cependant  on  connaît  vers  le  milieu  de  la 
masse  dolomitiquedes  tlots  du  calcaire  inférieur  i 
et  la  calamine  ne  se  montre  pas  à  la  séparation  du 
soblenstein  et  de  la  dolomie.  La  continuation  des 
amas  sous  la  dolomie  est  par  conséquent,  au  moins 
dans  Tétat  actuel  des  exploitations ,  plus  que  pro- 
blématique. 
-îP?^S?''2^     Les  concessions  Bococo,  Thérèse,  Ludwig, 
coco.  Apiel  exploitent  deux  amas  de  calamme;luD 

blanc  assez  remarquable,  mais  déj^  prOvSque  en- 
tièrement enlevé;  Tautre rouge,  dont  la  meilleure 
partie  se  trouve  dans  la  concession  Théièse.  La 
profondeur  moyenne  des  travaux  d'exploitation 
de  cette  dernière  mine  est  de  44  niètres. 

L'amas  blanc  ne  se  trouve  que  vers  TElst  et  prin- 
cipalement dans  la  concession  Rococo  :  il  repose 
immédiatement  sur  le  calcaire,  dont  la  .surface 
presque  horizontale  vers  le  Sud,  plonge  vers  le 
Nord,  sous  la  dolomie,  sous  un  angle  de  i  o  î»  1 5  <le- 
grés.  La  puissance  de  Tainas  blanc  varie  de  0*^,30 
à  i  mètres;  elle  diminue  rapidement  au  Nord, 
sous  la  dolomie. 

Cet  amas  blanc,  fort  étendu,  présente  ta  cala- 
mine en  couches  trè?-minces  alternant  avec  plo- 
8ipïïrs  veines  argileuses  de  même  couleur.  Le 
»slûckgalniei  qui  en  provient  rend  de  a5  à  ngp. o/o 
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dezÎRc  et  se  vendait  en  1846  de  55  à  60  fr.  la 
tonne  tnéirîqne. 

Vers  KEst  Tamas  blanc  est  recouvert  immédîa« 
tement  par  les  argiles;  vers  TOuest,  par  Tamas 
rouge.  Ce  dernier  est  recouvert  en  partie  par  les 
ai^iles  et  sables  modernes,  en  partie  vers  le  Nord 
par  la  dolomie,  sous  laquelle  il  diminue  de  puis- 
saoee,  en  même  temps  que  son  inclinaison  vers 
le  Nord  augmente.  La  puissance  de  Tamas  rouge 
varie  de  3  à  8  mètres.  Sa  longueur  de  TEst  à 
rOuesty  constatée  par  les  travaux  d'exploitation , 
dépasse  1.000  mètres.  Sa  largeur  du  Sud  an  Nord 
est  très-variable  :  elle  est  presque  nulle  vers  le 
milieit  de  Famas  :  de  part  et  d*autre  de  cet  étran- 

Slement  lamas  est  connu  sur  plus  de^  100  mètres, 
u  Sud  au  Nordy  sans  qu'on  soit  encore  arrivé  à 
son  extrémité  sous  la  dolomie.  L'amas  blanc  a  été 
exploité  sur  plus  de  3oo  mètres  de  longueur  de 
l'Est  à  rOuest  et  100  mètres  de  largeur  du  Sud  au 
Nord.  La  disposition  des  deux  amas  est  indiquée 
dans  les  croquis y?^.  7  et  8,  PL  VI. 

La  calamine  rouge  se  présente  en  deux  frag- 
ments très-gros  et  irréguliers  séparés  par  de  l'ar- 
gile ferrugineuse;  elle  est  assez  pure  à  la  partie 
inférieure  de  l'amas;  au  contraire  »  à  la  partie  su- 
périeure les  minerais  de  plomb,  galène  et  plomb 
carbonate  noir  et  terreux,  se  présentent  presque 

Îartout.  A.  la  partie  occidentale  de  la  concession 
'hérèse,  l'amas  rouge  est  recouvert  par  une  coucbe 
assez  épaisse  de  minerai  de  fer  bydrox}dé,  argi- 
leux et  zincifèrc,  qui  ne  se  prolonge  pas  sous  la 
dolomie. 

La  profondeur  moyenne  de^  travaux  'actuels 
dans  les  concessions  ci-dessus  est  de  43  &  44  ™^' 
très. 
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Thérèie.  A  Thérèse  rexploîtation  deFamas  rouge  se  fait 

Ear  trois  étages  successifs  d'environ  2  mètres  de 
auteur  et  ea  descendant.   L'étage  supérieur, 
•   presque  entièrement  exploité  maintenant,  n'a  pas 
rencontré  la  calamine  bien  compacte ,  mais  seule- 
ment des  parties  riches  peu  étendues,  assez  isolées 
les  unes  des  autres.  Cest  ce  dont  on  demeure 
convaincu  en  observant  que  l'extraction  des  mi- 
nerais est  faite  par  un  grand  nombre  de  petits 
puits,  éloignés  les  uns  des  autres,  et  au  moyen 
de  simples  treuils  à  double  manivelle.  11  n'y  a  pas 
un  centre  d'extraction ,  parce  qu'on  n'a  pas  ren- 
contré une  masse  continue  de  minerai. 

Les  étages  inférieurs ,  qui  seront  bientôt  mis  en 
exploitation ,  paraissent  plus  riches. 

L'exploitation  de  l'étage  supérieur  a  exigé  beau- 
coup de  bois»  environ  a. 5oo arbres  par  an.  Chaque 
arbre  a  8*,3o  de  longueur  et  les  diamètres  aux 
extrémités  sont  de  o",23 — o*,i3.  Une  pareille 
pièce  de  bois  (sapin)  coûte  4^37• 

Les  eaux  sont  assez  abondantes  à  cette  profon- 
deur de  43  à  44  nnètres.  L'épuisement  est  fait  par 
deux  machines  à  vapeur  de  la  force  Tune  de  6  che- 
vaux, l'autre  de  5o  chevaux.  Elles  élèvent  plus 
de  3  mètres  cubes  d'eau  par  minute. 

Une  grande  partie  du  minerai  extrait  doit  être 
soumise  à  la  préparation  mécanique.  L'atelier  de 
laverie  ne  comprend  que  deux  caisses  de  débour- 
bage  et  deux  cribles  à  pompe  foulante.  L'eau  qui 
sertau  lavage  provient  du  condenseur  delà  grande 
machine  d'épuisement  :  elle  est  chaude  ,  ce  qui 
rend  le  débourbage  plus  facile. 

On  n'exploite  pas  plus  de  5o  tonnes  métriques 
de  calamine  blanche  par  an;  aussi  ne  donnerons* 
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noasque  les  productions,  teneurs,  prix  de  revient 
et  prix  de  vente  relatifs  k  la  calamine  rouge. 

La  production  de  la  concession  Thérèse  a  été , 
en  1845  : 

Slûckgalmei 9.000  (onnes  métriqaes. 

Waschgalmei.  .  •  .      3.000 
GrabenetschUmme.      3.000 

Prodaction  totale.    15.000 

Les  frais  d'exploitation,  rapportés  à  i.ooo  kil. 
de  stûckgalmei,  ont  été  en  io45  de  27', Qo.  Les 
frais  de  lavage ,  rapportés  seulement  au  waschgal- 
mei ,  se  sont  élevés  à  7',5o  par  1 .000  kil.  de  cette 
sorte  de  minerai.  Les  proportions  de  stûck-, 
wasch^,  grabengalmei  et  schlâmme  ont  été  à  peu 
près  les  mêmes  qu'à  Scharley.  Le  tableau  suivant 
résume  les  teneurs  en  zinc  et  prix  de  vente  des 
diflférentes  qualités  de  minerai,  en  i845. 

TwMr  p.  0/0.       Prix  dt  TMte  pour  1.000  kll. 

Stûckgalmei.    .  18  à  24               50  fr. 

Waschgalmei.  .  15  à  18              38 

Grabengalmei..  13  à  14            *  5 

SchUnmie. .  .  .  7  à    8  (ne  sesont  pas  vendus.) 

Les  bénéfices  des  propriétaires  de  Thérèse  ont 
été  de  près  de  3oo.ooo  fr.  en  i845  et  presque  aussi 
élevés  en  1846. 

La  production  de  cette  concession  en  minerai 
de  plomb  n'a  pas  été  ju.squ'ici  très-importante  : 
elle  sera  probablement  presque  nulle  quand  on 
n^exploitera  plus  que  les  deux  étages  inférieurs  de 
l'amas,  le  mmerai  de  plomb  ne  se  trouvant  guère 
qu  a  la  partie  supérieure. 

La  concession  Apfel ,  au  Nord  de  la  précédente,        j^^^^ 
exploite  le  même  amas  rouge  à  une  profondeur 
un  peu  plus  considérable  et  avec  de  plus  grandes 


Maria. 
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dîfiictihés  pour  Tépaisement  des  eaux.  Bien  que 
les  travaux  ne  soient  pas  très-étendus,  il  faut  déjà 
une  machine  à  vapeur  de  35  chevaux  pour  épui- 
ser les  eaux. 

Mous  dooneroosseaJenient  la  production  de  la 
mine  Apfel  en  i845.  Les  différent»  minerais  se 
vendent  aux  mêmes  pis  quecensiile  Tiiétiafei 

ProducHon  en  1845» 

Slftckgafmeib â.400  lOMies  métriqais. 

Waschgalmek 2.400 

Graben  et  schUmnie.  ....     2.500 

Produclion  totale.  .  .  .      7.300 

Cette  production  a  donné  un  bénéfice  d*enviroa 
i3o.ooo  fr. 

La  concession  Maria,  placée  à  i  .ooa  mètres  en- 
viron à  rOuest  de  Thérèse  et  dans  une  posiûoo 
géologique  tout  à  fait  analogue ,  possède  un  amas 
blanc  et  un  amas  rouge.  Les  concessions  voisines 
Elisabeth  et  J^miliens  -  Freude  exploitent  les 
mêmes  amas. 

L'amas  blanc,  puissant  deo",3oà  a  mètres  se 
trouve  dans  la  partie  orientale  et  méridionare  de 
la  concession  ;  il  ne  s*étend  pas  au  Nord  josqu'ii  la 
dolomie.  Il  peut  être  considéré  comme  presque 
horixoDtal;  ses  plus  grandes  diRvenstons  sont, 
en  longueur,  plus  de  4oo  mètres;  en  largeur,  près 
de  I  oo  mètres. 

L*amas  rouge,  dont  la  puissance  varie  de  6  k 
8  mètres  dans  la  partie  reconnue  jusqu'à  présent, 
ne  recouvre  qu'en  partie  Tamas  blanc  et  repose 
directement  sur  le  calcaire  vers  l'Ouest  et  au  Nord. 
Il  plonge  vers  le  Nord  sous  un  angle  très-faible 
jusqu'à  la  hmite  de  la  dolomie;  ils'etifettce  ensuite 
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xm9  cette  roche  avec  une  hicliiiaison  de  ta  à 
i5  degrés.  Vers  FOuest,  près  de  la  limite  de  la 
concession ,  les  travaux  d'exploitation  ont  reconnu 
one  faille  du  calcaire ,  presque  verticale,  dirigée 
du  Nord  au  Sud  et  abaissant  famasde  làk  3omè-^ 
très. 

L'amas  rouge  est  connu  en  longueur ,  dé  TEst 
à  l*Ouest ,  sur  plus  de  800  mètres,  et  en  lai|;eur 
surplus  de  100  mètres.  La  dolomie  ne  le  recouvre 
qu*en  partie  vers  le  Nord.  La  di^^positiondesdeui^ 
amas  el  de  la  dolomie  est  indiquée  approxinuiti- 
vement  dans  le  croquis  PI.  VI y  fig.  g. 

La  profondeur  des  travaux  actuels  est  de4o  mè- 
tres en  nnojenne. 

L'amas  blanc  est  presque  entièrement  épuisé , 
i]  f»e  fournit  plus  que  peu  de  calamine.  Le  minerai 
qu'il  a  produit  était  de  bonne  qualité. 

L'amas  de  calamine  rouge  est,  comme  celui  de 
Thérèse,  fort  îrrégulier;  au  Nord  il  parait  péné- 
trer dans  des  cavités  de  la  dolomie  et  cette  roche 
est  fortement  altérée  au  contact  du  minerai.  A  la 
partie  supérieure ,  la  calamine  rouge  renfermé 
beaucoup  de  galène  et  de  plomb  carbonate^  de 
Foxyde  de  fer  et  de  l'argili».  VersTOuest,  elle  est 
surmontée  par  un  petit  an.as  d'oxjde  de  fer  argi- 
leux et  zincifère. 

L'amas  rouge  est  exploité  à  Maria  en  trois  étages 
successifs  de  2  mètres  environ  de  hauteur ,  «t  en 
descendant  pour  le  second  et  pour  le  troisième 
sous  les  remblais  et  éboulements  de  Fétage  supé- 
rieur. 

Le  premier  étage  est  déjà  presque  entièrement 
exploité  et  le  second  commencé.  La  calamine  ne 
8'e»t  moatrée  bien  compacte  que  par  places  assea 
éloignées  les  unes  des  autres.  C'est  vers  le  centre 
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de  la  coDcessioD  que  le  minerai  a  été  le  plus  riche 
et  le  plus  pur.  C'est  aussi  en  ce  point  que  la  puis- 
sance de  Taroas  paraît  être  la  plus  grande.  En  par- 
courant à  l'étage  supérieur ,  les  longues  galeries 
bien  boisées,  qui  mettent  en  communication  avec 
les  puits  d'épuisement  les  différents  centres  d'ex- 
ploitation ,  on  est  porté  à  les  considérer  comme 
des  galeries  de  recherche  poussées  primitivement 
dans  l'amas  argileux  et  presque  stérile,  pour 
trouver  les  parties  riches  en  calamine. 

Le  mode  d'exploitation  par  galeries  conûguës  a 
déjà  été  décrit  aans  plusieurs  mémoires,  ce  qui 
nous  dispense  de  l'exposer  en  détail. 

L'extraction  est  faite  par  de  nombreux  puits, 
au  moyen  de  simples  treuils. 
ËpoiseiDeDi.  Les  eaux  sont  assez  abondantes  au  niveau  actuel, 
40  mètres  environ  au-dessous  du  sol  (  1  ).  Elles  sont 
épuisées  par  deux  puits  différents,  à  l'aide  de  deux 
machines  à  vapeur  fortes  de  i3  et  38  chevaux» 
Elle  ne  suffiraient  pas  pour  l'exploitation  des  deux 
étages  plus  profonds;  aussi  a-t-on  commencé  une 
grande  galerie  d*écoulement  au  niveau  de  l'étage 
inférieur.  Elle  aura  plus  de  i.ooo  mètres  de  lon- 
gueur. La  machine  à  vapeur  qui  servira  pour 
épuiser  les  eaux  à  son  niveau  est  déjà  placée  sur 
un  beau  puits,  près  de  l'amas.  On  pourra  de  cette 
manière  pousser  la  galerie  par  ses  deux  extré- 
mités; mais  les  eaux  sont  trop  abondantes  pour 
qu'on  puisse  penser  à  hâter  son  achèvement  en 
travaillant  par  des  puits  intermédiaires.  Ce  travail 


(1)  La  grande  galerie  d'écoulement  pour  toutes  les 
mines  de  calamine  de  la  Silésie,  proposée  par  M.  de 
Carnall,  passerait  à  peu  *près  au  niveau  des  travaux 
actuels. 


I 
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commencé  semble  indiquer  qu'on  ne  compte  pas 
beaucoup  sur  l'adoption  du  projet  d'épuisement 
général  de  M.  de  Carnall. 

Les  minerais  de  la  mine  Maria  sont  lavés  dans 
trois  petits  ateliers,  qui  ne  comprennent  que  des 
caisses  de  débourbagc  et  des  tamis  à  bras  ou  bien 
des  tamis  à  pompes  foulantes. 

La  production  de  Maria  en  i845  a  été  :  ProdBcikw. 

tonoet.  TeiMvr  moyraM. 

Stûckgalmei 6.500  22  à  25  p.  0/0. 

WasGbgalmei 4.440  17  à  20 

Grabeogalmei 1500  10  à  12 

Scblâmme 1.500  7  à  10 

Production  totale.    13.900 

La  mine  a  produit  en  outre  une  quantité  assez 
importante  déminerais  de  plomb,  vendus  presque 
sans  aucun  bénéfice  à  l'usine  royale  de  Friedricns- 
Hûtte. 

Les  prix  de  revient  ^t  de  vente  des  différentes 
qualités  de  minerais,  eu  i845^  sont  donnés  par  le 
tableau  suivant.  Ces  prix  sont  rapportés  à  i  .ooo  kil . 
de  minerais. 

Fris  de  raTtont.  Prix  de  Ttate. 

Stûckgalmei..  .          22^50  55^,00 

Waschgalmei.  .          10^00  46^,50 

Grabeogalmei..              ^  10^00 

SchlAmme  (se  sont  peu  vendus)  cDviron.  .  5^,00 

Les  bénéfices  réalisés  parles  propriétaires  ont 
dépassé  la  somme  de  3oo.ooo  fr. 

£n  1846  la  production  n'a  pas  été  notablement 
supérieure  à  celle  de  i845  et  les  bénéfices  ont  été 
presque  les  mêmes. 

Nous  parlerons  encore  de  quelques  unes  des 
concessions  de  calamine,  mais  dans  le  seul  but  de 
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donner  quelques  exemples  du  f^isemeat  des  mino- 
rais de  zinc  dans  la  Haute-Silésie. 
Rodolph.  La  concession  Rudolpli  est  placée  à  FOueslde 

Scbarley  et  dans  les  mêmes  conditions  géologi- 
ques,  c'est-à-dire  à  la  limite  de  la  dolomie.  Les 
Cravaux  d'exploitation  ont  été  faits  jusqu  à  ces  der* 
niers  temps  dans  un  amas  blanc  peu  puissant  et 
donnant  du  minerai  as^cz  pauvre.  Tout  récem- 
ment  la  découverte  de  la  partie  supérieure  d'un 
.«mas  de  calamine  rouge  a  j^eaucoup  augmenté  h 
valeur  de  la  concession. 

L'amas  blanc  parait  s'étendre  presque  sans  in- 
terruption vers  le  Nord-Ouest  dans  les  concessions 
Mincrva,  Magdalena,    Carl-Gustav.    Cet  amas 
blanc^  très-étendu ,  est  fort  irréguîier  en  richesse 
et  en  puissance.  Il  remplit  des  cavités  très  rap- 
prochées de  la  surface  du  calcaire^  et  pend  dans 
son  ensemble  vers  le  Sud,  sous  un   ans;le  d'au 
moins  5  à  6^.  La  puissance  de  cet  amas  blanc  est 
très-variable;  elle  atteint  jusqu'à  4*'>5o;  mais  la 
ridiesse  de  la  calamine  parait  être  presque  par- 
tout en  raison  inverse  de  son  épaisseur;  la  partie 
supérieure  de  l'amas  est  souvent  composée  prcsqne 
exclusivement  d'argile  marneuse  très-peu  zinci- 
fere.  La  plus  grande  richesse  en  calamine  paraît 
répondre  à  la  puissance  de  i  mètre  h  i",5o.  Le 
calcaire  est  déchiré,  par  plusieurs   failles,  dont 
quelques-unes  ont  occasionné  des  rejets  de  5  à 
7  mètres.  Les  argiles  qui  recouvrent  le  minerai 
présentent  également  des  surfaces  polies,  qu'on 
pourrait  attribuer  à  des  gHss«^ments.  Le  dépôt  de 
l'amas  de  calamine  est  certainement  postérieur 
aux  bouleversements  du  calcaire,  car  les  veinules 
de  calamine  suivent  partout  la  surface  irréguliére 
du  sohlenstein.  . 


L'amas  ronge  a  été  rehCQntré  par  une  seule  f^ur  Amai  ronge, 
lerie  dirigée  vers  le  Sud-Est,  et  sous  la  dolomie 
qui  recouvre  également  lamas  blanc.  La  ^^.  lO, 
PI  VI  représente  la  coupe  du  terrain  par  Taxe 
de  la  galène.  L'amas  rouge,  en  bb^  plonge  vers  le 
Sud  sous  la  dolomie.  Un  sondage  est  commencé 
k  loo  mètres  environ  au  Sud  de  la  galerie;  s'il 
rencontre  la  calamine  rouge  entre  la  dolomie  et 
le  calcaire,  l'avenir  de  la  mineRudolph  nouspa* 
rait  très-beau.  Mais  il  faudra  probablement  pour 
exploiter  l'amas  une  machine  d'épuisement  beau<^ 
coup  plus  forte  qMC  celle  actuellement  en  activité 
(elle  est  de  la  force  de  1 3  cbevaux). 

Vers  le  Nord  de  la  concession ,  bors  des  limites 
de  la  dolomie ,  l'amas  blanc  assez  puissant  est  re- 
couvert par  du  minerai  de  fer  argileux  et  siiuÀ? 
Skte^PLVl.Jig.  II. 

La  production  annuelle  de  la  mine  ne  dépasse 
pas  maintenant  i.aoo  tonnes  de  minerai  bon  à 
traiter.  Les  propriétaires  de  la  concession  fondent 
de  grandes  espérances  sur  l'aman  rouge  rencontré 
en  un  point,  et  refusent  de  vendre  leurs  parts  si 
ce  n'est  il  un  prix  très-élevé ,  tout  ii  lait  exagéré , 
si  on  ne  considère  que  la  production  actuelle. 

Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  aux  conces- 
sions de  calamine  dans  la  Haute  Silésie  par  quel* 
Sues  mots  sur  les  mines  Trockenberg ,  Bescheert** 
ijuck,  Anton,  Il^^inrich,  etc. 

A  la  limite  méridionale  de  la  masse  dolomitique 
deTarnowitz,  des  amas  rouges  peu  puissants,  et 
bien  moins  étendus  que  ceux  dont  nous  avons 
parlé  précédemment^  sont  exploités  dans  Icscon- 
cessions  Trockeuberg,  Bescheert-Gliick.  La  puis- 
sance moyenne  de  ces  amas  ne  dépasse  pas  a  mè? 
très.  L'épaisseur    maxima    du   minerai  atteint 
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rarement  3  niètre<i.  La  calamine  qu'iU  produisent 
est  notablement  moins  riche  et  moins  pure  que 
celle  de  Scharley.    ' 

Ces  amas  ronges,  étant  situes  en  grande  partie 
au-dessus  du  niveau  des  eaux,  ont  déjà  été  ex- 
ploités depuis  fort  longtemps,  ce  qui  diminue 
certainement  beaucoup  leur  importance.  Ils  sont 
d'ailleurs  placés  dans  des  conditions  géolc^ques 
analogues  k  celle  des  amas  de  Scharley,  Maria , 
Thérèse,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  en  partie  recou- 
verts par  la  dolomie,  et  qu'ils  reposent  en  partie 
sur  le  calcaire,  en  partie  sur  des  amas  blancs. 
Ces  derniers  ne  présentent  plus  guère  fa  exploiter 
que  le  wasch-lager. 

Bescheert-Gliick  ne  produit  pas  annuellement 

f)lus  de  1 .5oo  tonnes  de  minerais  de  toutes  qua- 
ités,  et  ne  paraît  pas  pouvoir  assurer  cette  pro- 
duction pendant  un  petit  nombre  d'années. 

Trockenberg  a  récemment  acquis  un  peu  plus 
d'importance  par  la  découverte  de  parties  encore 
vierges  de  son  amas  rouge ,  et  parait  avoir  un  ave- 
nir plus  assuré. 

Parmi  les  concessions  qui  n*OQt  reconnu  et  ne 
peuvent  espérer  que  des  amas  blancs ,  en  raison  de 
leur  éloignement  des  grandes  masses  dolomî- 
tiques ,  les  plus  importantes  sont  :  Vérona,  Anton , 
Heinrich. 

Ces  mines  sont  situées  au  Nord-Ouest  de  Beu- 
llien ,  dans  la  partie  de  la  Silésie  dans  laquelle  ont 
été  faits  les  plusanciens  travauxd'exploitationdela 
calamine.  Ces  concessions  renferment  encore  de 
beaux  massifs  de  calamine  vierge,  mis  récemment 
en  exploitation ,  et  dfs  parties  anciennement  tra- 
vaillées. Elles  produisent  annuellement  de  3  à 
4-000  tonnes  (le  bon  minerai. 
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^  Les  concessions Leopold^Alexanderblick,  etc., 
situées  vers  l'Ouest,  dans  le  voisinage  de  Gur- 
nicki ,  ont  eu  de  très-beaux  amas  blancs.  Malheu- 
reusement pour  les  propriétaires  actuels ,  ces 
amas  étaient  au-dessus  du  niveau  des  eaux  et  les 
anciensles  ont  exploités,  probablement  à  plusieurs 
reprises,  dans  toutes  leurs  parties  riches.  L'im- 
portance de  ces  concessions  est  donc  assez  petite. 

Plusieurs  concessions,  au  Mord  de  Beuthen, 
près  de  Radzionkau ,  sont  dans  le  même  cas  ;  ce- 
pendant la  surface  du  calcaire  parait  s'enfoncer 
sous  le  niveau  des  eaux  en  un  grand  nombre  de 
points,  et  il  serait  possibleque  des  sondages  fissent 
reconnaître  plus  tard  des  amas  encore  vierges, 
qu'on  pourrait  mettre  en  exploitation  à  l'aide  de 
machines  à  vapeur. 

De  nombreux  et  beaux  amas  calaminaires  sont 
exploités  dans  la  Pologne ,  un  peu  à  l'Est  de  la 
Haute-Silésie,  et  dans  les  mêmes  conditions  géo- 
logiques. Nous  regrettons  beaucoup  que  les  cir- 
constances politiques  nous  aient  empêchés  de  les 
visiter. 

Avant  d'indiquer  les  conditions  dans  lesquelles 
se  trouvent  placées  les  usines  qui  traitent  les  mi- 
nerais de  zinc,  nous  croyons  convenable  de  donner 
un  aperçu  du  gisement  des  minerais  de  plomb  et 
de  fer  dans  la  Haute-Silésie. 

Gisement  et  exploitation  des  minerais  de 
plomb. —  Les  minerais  de  plomb,  galène  et  plomb 
carbonate,  se  trouvent  assez  répandus  dans  les 
environs  de  Beuthen  et  de  Tarnov^itz ,  et  toujours 
dans  le  voisinage  presque  immédiat  de  la  dolo- 
mie.  Les  amas  de  calamine  rouge  de  Scharley, 
Maria ,  Thérèse ,  etc. ,  contiennent  tous ,  à  leurs 
parties  supérieures,  des  couches  plus  ou  moins 

Tome  X1TI  ^   1848.  ao 
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épaisses  et  richea  de  galène  et  de  plomb  carboaaté 
argeiiiirères.  Ces  mines  ne  peuvent  fournir  quun^ 
quantité  peu  considérable  de  minerais.  La  plus 
grande  partie  de  la  galène,  traitée  à  Tu^^ioe  d« 
Friedrichi-     Friedrichs-Hutte,  provient  de  la  grande  emploi t|i«> 
^^^^'       tion  sous  la  dolomie  au  Sud  de  Tarnowitz.  L'amas 
de  galène  est  placé  entre  la  dolomie  et  le  mus* 
chelkalk.  Use  présente  presque  comme  unecoucbe 
peu  puissante  inclinée  vers  TQuestde  3  h  6  degrés. 
La  plus  grande  longueur  connue  de  Famas,  diâ 
Nord  au  Sud,  do  Sowiut  k  Silberberg,  a  près  de 
8  kilomètres;  sa  largeur  moyenne  dépasse  $  kir* 
lomètres  (i).  La  puissance  de lanoids atteint  quel* 
quefois  4  i^^ètrcs  ;  elle  est  ordinairement  blea 
moindre.  L'amas  contient  beaucoup  dargile  sou- 
vent très -ferrugineuse  et  Tépaisseur  de  la  galène 
elle-raôme  est  très-petite  :  elle  n  est  le  plus  géné- 
ralement que  de  quelques  centimètres  et  soo 
maximum  connu  jusqu'à  présent  est  de  0^,4^.  Le 
minerai  se  présente  sous  deux  asp^tsdiffîîireot^; 
on  les  distingue  sous  les  noms  de  amas  tendre» 
amas  dur. 

L*amas  tendre  renfet-me  la  galène  en  petites 
masses  irrégulières  »  discontinues,  sépareea  par  de 
Targile  ferrugineuse.  Les  parties  les  plus  ricbea 
des  amas  tendres  ont  été  exploitées  par  les  an^ 
ciens.  L*amas  dur  contient  la  galène  en  couches 
minces,  continues,  de  la  dolomie  et  des  argiles 
marneuses  compactes  ;  les  couches  de  galène  of* 
frent  souvent  ws  ramifications  pénétrant  dans  la 
doloaiie* 

Le  toit  de  l'amas  de  galène ,  tendre  ou  dur»  est 
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M  à  45  mèlrea. 
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toujours  la  dolomie,  que  les  mineurs  désignent 
pour  cette  raison  sous  le  nom  de  dach-dolomU. 
Le  sohlensteia  ou  calcaire  qui  constitue  le  mur 
est  altéré  au  contact  du  minerai  et  jusqu'à  une 
certaine  profondeur.  Il  e9t  souvent  dolomitiquc 
au  contact  du  minerai.  Sa  couleur  un  peu  brune 
lui  a  fait  donner  par  les  mineurs  le  nom  de  brau-» 
Der-*sohlenstein. 

Dans  plusieurs  parties  de  Famas,  la  galène  est 
remplacée  par  des  couches  minces  de  graphite  et 
d'argiles  noires  vitrioliques.  Ces  couches  n'ont  que 
peu  de  développement. 

L'amas  présente  en  un  petit  nombre  de  points 
du  plomb  carbonate  noir  et  terreux  et  du  sulfate 
de  plomb;  mais  ces  minerais  peu  abondants  peu- 
vent être  considérés  comme  des  minéraux  aoci« 
deotels. 

L'exploitation  de  la  galène  a  commencé  auprès  Historiqae. 
de  Taroowitz  en  iS^o.  L'abondance  des  éaut 
fit  faire  presque  immédiatement  une  galerie  d'é-» 
coulemedt  (i 543)  asséchant  seulement  une  petite 
partie  de  l'amas.  En  i568  une  compagnie  de  n^ 
gociants  de  Cracovie  commença  une  seconde  ga* 
lerie  d'écottlement,  dont  le  percement  fut  aban- 
donné par  suite  desdiflicuLtés  du  terrain.  La  guerre 
de  Trente  ans  vint  ensuite  interrompre  tous  les 
travaux  et  enlever  au  pays  le  plus  grand  nombre 
de  ses  bons  mineurs.  De  i65o  à  1755  l'exploita- 
tion fut  poussée  sans  beaucoup  d'activité  et  enfin 
abandonnée  par  suite  de  l'abondance  des  eaux. 

Vers  l'année  1 780  on  entreprit  plusieurs  puits 
de  recherche  dans  le  but  de  reprendre  sur  une 
grande  échelle  l'exploitation  de  l'amas  abandonné. 
Dès  le  16  juillet  1784,  le  puits  Rudolph  rencoBH- 
trait  la  gaièoe  asses  riche  pouv  faire  ooneevoir  de 
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hautes  espérances  ;  peu  de  temps  après  le  minerai 
de  plomb  était  retrouvé  en  un  grand  nombre  de 
points  assez  éloignés  les  unsdes  autres.  Pour  maî- 
triser les  eaux  fort  abondantes,  on  fit  d'abord 
venir  d'Angleterre  (1788)  une  machine  à  vapeur, 
du  système  atmosphérique,  et  dont  le  cylindre 
avait  un  diamètre  de  o°',83;  quelques  années  plus 
tard  on  construisit  à  Gleiwitz  plusieurs  autres  ma- 
chines ,  qui  bientôt  furent  insufl^ntes. 

Au  commencement  de  1 790  la  force  totale  des 
machines  dépassait  aoo  chevaux;  elles  élevaient 
par  minute  plus  de  18  mètres  cubes  d'eau,  d'une 

f>rofondeur  de  43  mètres;  leurs  frais  annuels s'é- 
evaient  à  nS.ooo  fr. 

Ces  macnincs  ne  suffisant  pas ,  l'administration 
se  résolut  à  faire  au  Nord  de  l'amas  une  galerie 
d'écoulement,  longue  de  3.5oo  mètres,  et  abou- 
tissant dans  la  vallée  voisine  de  l'usine  à  plomb 
Friedrichs-Hiîtte.  Cette  galerie  fut  appelée  Gott- 
Helf-Stolle.  Au  point  de  rencontre  de  l'amas  on 
plaça  une  machine  à  vapeur,  dont  le  cylindre  avait 
60  pouces  anglais  de  diamètre,  destinée  à  élever 
les  eaux  du  fond  des  travaux  jusqu'à  la  galerie 
d'écoulement  :  la  différence  de  niveau  était,  d'en- 
viron 6  mètres.  L'amas  fut  reconnu  et  mis  en  com- 
munication avec  le  puits  par  deux  systèmes  de 
galeries  croisées  ;  la  plus  éloignée  vers  le  Sud  était 
à  plus  de  5.000  mètres  du  puits  à  la  machine.  La 
somme  des  longueurs  de  toutes  ces  galeries ,  en 
comprenant  la  galerie  d'écoulement  est  supérieure 
^  è8.ooo  mètres. 

Ces  immenses  travaux  préparatoires,  et  les 
nombreux  puits  de  recherche  foncés  en  même 
temps,  ont  défini  un  vaste  champ  d'exploitation, 
dont  la  surface  est  de  plus  de  4  millions  de  mètres 
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carrés.  L'amas  nes*est  trouvé  exploitable  quesous 
la  dixième  partie,  tout  au  plus,  de  cette  sur- 
face. 

Le  champ  d'exploitation  fut  divisé  en  quatre 
zones  parallèles  et  dirigées  de  TEst  à  l'Ouest.  A 
chaque  zone  étaient  affectées  :  une  voie  de  fond  » 
pour  réunir  les  eaux  et  un  puits  muni  d'une  ma- 
chine à  vapeur,  destinée  à  élever  les  eaux  jusqu'au 
niveau  de  la  galerie  d'écoulement. 

Ces  travaux  terminés,  l'exploitation  du  minerai 
fut  poussée  avec  activité;  la  production  annuelle 
était  dfenviron  i5  à  1.600  tonnes  de  minerais  de 
différentes  qualités.  Nous  en  donnons  le  détail 
dans  le  tableau  suivant  : 

lOBDM. 

Stuflferz  (mioerai  pur  en  morceaux).  .  .  .  130 

Wasdierz  (minerai  lavé) 9â0 

Grabenschlich  (gros  schljch  en  sable).   •  •  370 

Ueerdschlicb  (schlich  fin) 124 

Production  annuelle 1544 

La  galerie  d'écoulement  Go tt-Helf-S toile  a  pu 
suffire  jusqu'en  1820,  mais  à  cette  époque  il  devint 
nécessaire  de  faire  une  nouvelle  galerie  à  un  ni- 
veau inférieur.  Son  oriflcc  est  dans  une  petite 
vallée  à  l'Ouest  de  Tarnowitz  (vallée  de  Drama) 
et  dans  la  dolomie.  Elle  est  dirigée  presque  de 
rOuest  à  l'Est  ;  sa  longueur  est  de  plus  de 
5.000  mètres.  Le  niveau  de  cette  galerie  est  plus 
bas  de  ii",i5  que  celui  de  la  Gott-Helf  Stolle(i). 

(1)  Les  descriptions  des  travaux  difiBciles  nécessités  par 
cette  galerie  se  trouve  en  détail  dans  les  Âonalcs  des 
mines  de  Silésie  (1846).  Nous  avons  emprunté  à  ce  recueil 
me  partie  des  détails  qui  précèdent  sarThistoire  de  Tel- 
ploitalion  des  minerais  de  plomb. 
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Dans  la  déterrai nalion  de  son  orifice  et  de  sa 
direction  les  ingénieurs  se  sont  princi paiement 
attachés  à  éviter  les  sables  et  graviers  et  à  choisir 
les  points  les  plus  favorables  pour  le  foncement 
des  puits  intermédiaires  destinés  à  activer  le  per- 
cement de  la  galerie. 

Les  travaux  commencés  en  1821  n*ont  été  ter- 
minés qu'en  1 834  après  de  nombreux  efforts  pour 
maîtriser  les  eaux.  La  galerie  a  coûté  iS^SôS  par 
mètre  courant,  soit  pour  toute  la  galerie  (dont  la 
longueur  est  5.4 1 5  mètres,  en  comprenant  k 
fossé  de  882  mètres  qui  la  prolonge  ail  jour) 
853.675  fr. 

Grâce  à  cette  galerie  les  machines  d'épuisemel^ 
sont  maintenant  inutiles.  Celle  de  60  pouces  an- 
glais sert  à  élever  les  esux  néoessairéa  à  lé  prépa- 
ration mécanique. 

Nous  dirons  peu  de  ili^ôts  déVexfillôitdtionf  4e  la 
galène  décrite  déjà  parplusieursingénietfrrâ.  Après 
avoir  reconnu  une  partie  exploitable  de  Tamas, 
on  la  traverse  par  une  galerie  servant  au  roulage, 
à  Taérage  et  à  i^écoulement  des  eaux ,  et  comniu- 
niquant  pour  cela  avec  le  puits  d^extraction  et  avec 
la  galerie  d^écoulement*  On  lui  donne  ordinaire- 
ment 2  mètres  en  hauteur  et  en  largeur. 

On  attaque  Tamas,  de  part  et  d^autre  de  cette 
galerie,  d  abord  par  deux  tailles  normales  a  sa  di- 
rection et  larges  de  4  mètres,  poussées  jusqu'aux 
linïites  de  la  partie  exploitable;  on  enlève  ensuite 
le  minerai  en  avançant  parallèlement  &  Ta  galerie 
par  de  grandes  tailles  disposées  en  gradins.  Oa 
soumet  le  minerai  dfans  la  mine  à  un  premier 
triage,  qui  fournit  assez  de  déblais  pour  quOD 
puissfe  remblayer  complétameiii.  Les  gros  firagr 
ments  durs  et  stériles  sont  réservés  |K>iir  ^re  ëei 
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tùufailles  éfa  pierres  sèches  près  àeé  galerleé  de 
foulage. 

Le  toit  dolomitique  est  très-solide;  il  n^ciîge 
aucun  bois  peildant  l'abattage;  il  est  ensuite  très- 
bien  soutenu  par  les  remblais. 

La  puissance  de  ta  galène,  c'est-à-dire  là  somme 
des  épaisseurs  des  veines  qu'elle  forme  dans  fa- 
ftias,  est  très-variable,  mais  généralement  très- 
faiblo.  Elle  a  pour  limite  Supérieure  o"*,4o»  et  ne 
dépasse  pas  ordinairement  o",20.  En  comparant 
le  poids  et  le  volume  de  la  galène  obtenue  h  la 
surface  exploitée  dé  l'amas,  on  peut  calculer  l'é- 
paisseUr  moyenne  du  tninerai  conipactc  supposé 
étendu  uniformément  sur  cette  surface.  On  est 
arrivé  iùx  résultats  consignés  dan^  le  tableau  sui- 
vant pour  les  ahnées  1 843*4^*44* 


Annéei. 

Sorfaca  axplolléa. 

PnliMoca  raojaima 

<84â 

If. 012  métrés  carrés. 

(r,0078 

1848 

10.339 

()»,0088 

18M 

H.9eï 

0»,0«71 

En  1845  et  en  1846  la  puissance  ùiojren ne  n*a 
éertainement  pas  été  ^lus  grande. 

Le  minerai  est  amené  des  tailles  au  puits  d*ët- 
traction  dans  des  brouettes  contentant  envirbu 
5o  kil.  n  est  ensuite  chargé  dans  des  tonnes  qui 
relèvent  au  jour*  Le  moteur  de  l'extraction  est 
une  petite  turbine  placée  sfu  fond  du  puits  et  de 
la  force  d'environ  2  chevaux.  L'eau  motrice  pro- 
vient d'une  des  anciennes  galeries  de  fond  y  dite 
Heinrich-Soble.  IjBt  chute  de  l'eau  est  d*un  peu  plus 
de  8  mètres.  Le  mouremènt  rapide  de  rotation 
de  la  turbine  est  transmis  par  des  eric^êfhagèsf  à 
Taxe  des  deux  tambours,  sur  lesquels  s  enroulent 
les  deux  câbles  en  61  de  fer,  qui  soulèvent  les 
tonnes. 


3lO   GISEMENT  DES  MINBAAIS  DE  ZINC  ET  DE  PLOMB 

Chaque  tonne  élève  au  jour  3oo  kil.  de  galène 
en  5  minutés ,  d'une  profondeur  de  45  mètres.  Le 
mouvemenl  ascensionnel  est  donc  fort  lent.  On 
n'élève  par  jour  que  24  à  25  tonnes  de  minerai, 
et  souvent  moins. 

Le  puits  d'extraction  est  voisin  de  la  prépara- 
tion mécanique,  à  laquelle  se  rendent  une  grande 
partie  des  minerais.  Nous  ne  décrirons  pas  cet 
atelier  auquel  on  n'a  presque  rien  changé  depuis 
le  mémoire  publié  dans  les  Annales  des  mines  par 
M.  Delesse.  La  seule  modification  un  peu  impor- 
tante a  été  de  remplacer  les  tamis  à  secousses  par 
des  tamis  à  pompes  foulantes,  dont  le  travail  est 
un  peu  plus  rapide. 

La  mine  produit  une  certaine  quantité  de  mi- 
nerai assez  pur  pour  être  envoyé  directement  à 
l'usine  ;  on  lui  donne  le  nom  de  stufferz,  La  pré- 
paration mécanique  donne  trois  autres  qualités  de 
minerai  :  le  minerai  lavé,  en  morceaux  (wascherz); 
le  minerai  lavé,  en  gros  sable  (grabenschlich);  le 
minerai  lavé,  en  sable  très-fin  (heerdschlich). 

Lestufferzetle  wascherz rendent  ordinairement 
de  60  à  70  p.  0/0  de  plomb;  le  grabenschlich  Sa 
à  54  et  le  heerdschlich  44  ^  4^^ 

Nous  donnerons  maintenant  quelques  nombres 
relatifs  à  la  production  et  au  prix  de  revient  du 
minerai  en  i84a-43~44* 

En  1842  on  a  obtenu  : 


tonnei.  (t. 


Stoff=  et  wascherz.  622J*''»Î'^»  V'»';"«'l25,*3lesi00k. 

(    au  prix  de.  .      ' 

Grabenschlich.  .  .  160  15,22 

Heerdschlich.    .  .    79  9,32 


Total.  .  .    861 
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Le  prix  de  revient  moyen  des  lookil.  a  été  de 
sa^sS,  très-peu  inférieur  à  la  moyenne  22\'i\  , 
attribuée  aux  minerais  à  Tusine  royale. 

Le  personnel  employé  en  184^  a  été  com- 
posé comme  suit  :  187  mineurs,  i65  rouleurs, 
68  laveurs ,  1 8  ouvriers  accessoires. 

En  1843  et  1844  '^  production  a  été  très-peu 
différente,  le  prix  de  revient  est  resté  presque  le 
même. 

(1843)  (1844) 

Sluff:  et  wascherz*      633  tonnes.    503  tonnes. 
Grabeoschlich.   •  .      189  172 

Heerdschlich.  ...        60  61 


Production  totale.      882  736 

Les  prix  de  revient  ont  été  de  1 9^,55  et  3 1  ',37  par 
100  kil.  de  minerais.  Les  valeurs  moyennes  attri- 
buées aux  minerais  à  l'usine  ont  été  de  :i2^33 
et  a  l'y 82  par  100  kil. 

Le  personnel  était  en  i843  de  172  mineurs, 
168  rouleiirs,  89  laveurs,  39  ouvriers  accessoires. 

Il  était  en  1844  de  194  mineurs,  i59rouleurs, 
80  laveurs,  33  ouvriers  accessoires. 

Les  nombres  relatifs  aux  années  i845  et  1846 
sont  probablement  très-peu  différents  de  ceux  qui 
précèdent. 

L'usine  royale  de  Friedrichs-Hiitte  fond ,  outre 
les  minerais  provenant  de  la  mine  royale,  ceux 
produits  par  les  mines  de  calamine.  Ces  derniers 
sont  souvent  plus  pauvres  en  plomb,  mais  un  peu 
plus  riches  en  argent  que  ceux  de  la  Friedncns- 
Grube. 

Toutes  les  mines  de  calamine  des  environs  de 
Beutheu  peuvent  produire  annuellement  de  60  k 
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^6  totines  de  minerai  dé  plomb.  Leur  importance 
n'est  par  conséquent  pas  Lien  grande. 

Amas  de  minerais  de  fer.  — Nous  croyons 
devoir  dire  encore  quelques  mots  de  la  nature  des 
minerais  de  fer  et  de  leur  mode  de  gisement,  afiii 
de  compléter  par  là  Inaperçu  des  richesses  miné- 
rales dé  là  liaùté-Siiésie. 

Nature  Le  minerai  de  fer  le  plus  abondant  est  l'bj- 

des mineraif.  j^oxyde  sous  toutes  ses  variétés,  excepté  toutefois 
rhématite  brune  qui  est  fort  rare,  L'hydroxydc 
compi^ctë  se  trouve  eii  fragments  considérable», 
en  blocs  irr^guliers  et  presque  en  grains;  Thy- 
droxyde  terreux  se  présente  soit  comme  le  ciment 
qui  réunitles  fragments  de  rhydroxydetoinf)acte, 
soit  isolé  et  dans  ce  cas  toujours  plus  ou  moins 
argileux.  Un  très-grand  nombre  d*amas  de  fer 
nydroxydé  sont  dans  le  voisinage  presque  immé- 
diat de  la  dolomie  et  en  relation  avec  elle. 

L'oxyde  rouge,  très-rare  dans  la  Haute-Silésie, 
se  présente  compacte  ou  terreux,  en  amas  presque 
toujours  éloignés  dé  la  dolomie. 

Le  fer  carbonate  compacte  et  argileux  se  trouve 
dans  quelques  couches  d*argiles  schisteuses  du 
terrain  houiller.  La  variété  désignée  sous  le  nom 
de  sphérosidéritese  présente  en  Pologne  dans  des 
argiles  que  les  géologues  allemands  rapportent  au 
grès  vert.  Ces  minerais  ont  besoin  d'être  grillés 
àvan't  d'être  fondus. 

Les  minemis  de  fer  renferment  quelques  miné- 
raux accidentels  »  l'oxyde  de  manganèse ,  la  galène, 
le  plomb  phosphaté  et  le  plomb  carbonate,  delà 
calamine.  Quelques  fragments  de  minerais  ren- 
ferment au  centre  un  peu  de  pyrite  de  fer>  et, ce 
'  (^it ,  ainsi  que  la  structuré  radiée  de  fo^yde  de  fer, 
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ftowfe  que  Foxyde  provient ,  au  moins  en  pairtie, 
de  la  décomposition  de  la  pyrite  de  fer. 

On  peut  distinguer  plusieurs  modes  de  giserhént     GiMmenu 
des  minerais  de  fer  hydrozjdé.  Presque  toujours 
les  amas  sont  reconverts  par  les  sables  et  argiléS 
riiodernes. 

Le  plus  grand  nombre  des  amad  de  minerais  dé 
fer,  et  les  plus  puissants  reposent  immédiatement 
sur  le  musebel&alk ,  qui  est  pour  eui ,  eomme  pour 
les  amas  ealaminaires^  le  sofalenstein.  Ces  am^s 
sont  en  général  peu  étendus  et  fort  rapprochés  lès 
uns  des  autres;  ils  contiennent  presque  toujours 
le  minerai  hydrôx^dé  en  fragments  ou  en  biocS 
îrrégulierSy  cimentés  par  de  largile  ocreuse}  ra- 
rement Tbydroxyde  de  fer  forme  des  couches  irré^ 
Îulières  et  ondulées,  quelquefois  brisées  et  oemnîé 
rôuilléee  avec  lés  argiles  du  toit.  Im  puissance  Itf 
plus  ordinaire  de  ces  amas  est  de  4  ^  ^  mètres} 
elle  atteint  parfois  jusqu'à  i>  mètres  dans  les 
anaas  voisins  de  Tarnowitz  (i). 

Les  amas  de  minerais  de  fer  reposant  sur  le 
calcaire  sont  fort  nombreux  dans  le  toisînage  éeê 
grandes  masses  doloniitiques  de  Be'uthen  et  dé 
Tarnowitz.  lis  constituent  pour  ainsi  dire  une 
ceinture  à  la  dolomie. 

Dans  ladoiomie  elle-même  on  connaît  plusieurs 
amas  de  minerais  de  fer;  ils  sont  fort  argileux  et 
souvent  dolomitiqueS.  L*hydroxyde  de  ter  est 
presque  toujours  asses  impur;  il  contient  un  petf 
de  calamine,  mais  principalement  de  la  galène 
argenlifère. 

Dans  les  hauts-fourneaux  le  plomb  ^  t^waetiék 

Tii    T        Tiflii'ii      ■!>   1      fi     ni     ■•in    <l   fi     Tu  ■•■■-■      ■      îl       i"     'itrfl 

^1)  Ces  tmàêéêài  maidlétiiMit  (nresque  tous  épuisés,  an 
OKâiisjosqn'cv  nlvean  immaaà. 
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Tétat  métallique,  se  volatilise  en  partie ,  mais  une 
assez  forte  proportion  se  fait  jour  à  travers  les 
joints  des  briques  des  creusets  et  se  réunit  sous  les 
voûtes  inférieures.  Ce  plomb  des  hauts-fourneaux 
est  plus  riche  en  argent  que  celui  qui  provient  du 
traitement  des  minerais  de  plomb  à  Fusine  de 
Friedrichs-Uûtte  :  il  contient  plus  de  o,oo3  d'ar- 
gent. 

Les  amas  de  minerais  de  fer  dans  la  dolomie 
sont  presque  toujours,  comme  les  précédents,  re- 
couverts par  les  argiles  et  les  sables  modernes.  Ils 
sont  assez  nombreux  dans  la  grande  masse  de  do« 
lomie,  qui  s'étend  au  Sud  de Tarnowitz. 

On  trouve  encore  un  bon  nombre  d'amas  de 
minerai  de  fer  superposés  aux  amas  de  calamine 
blanche,  et  plus  rarement  aux  amas  de  calamine 
rouge.  Le  minerai  se  présente  le  plus  ordinaire* 
ment  en  couches  fort  irrégulières  ou  en  blocs  irré- 
guliers séparés  par  des  argiles  ferrugineuses.  La 
puissance  de  ces  amas  dépasse  rarement  2  mètres, 
et  le  minerai  est  toujours  trés-zincifère  et  quel- 
quefois un  peu  plombeux.  Ces  minerais  donnent 
lieu,  dans  les  hauts-fourneaux,  à  des  cadmies 
abondantes. 

Les  minerais  carbonates  sont  peu  abondants; 
ils  se  présentent  presque  toujours  en  couches  ou 
veines  asse^  minces,  et  plus  rarement  en  rognons 
dans  les  argiles  du  terrain  bouiller;  ils  sont  plus 
riches  que  les  minerais  hydroxydés,  mais  donnent 
du  fer  de  mauvaise  qualité;  aussi  ne  les  emploie- 
t-on  que  mélaneés  avec  une  très-forte  proportion 
de  minerais  hydroxydés. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  minerais  carbonates 
du  grés  vert,  ni  des  amas  de  fer  oxydé  rouge ,  que 
nous  li 'avons  pas  eu  l'occasion  de  visiter. 
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Le  rendement  moyen  des  minerais  de  fer  est 
de  35  à  3op.  o/o  pour  les  minerais  bydroxydés, 
et  de  35  à  ôS  p.  o/o  pour  les  minerais  carbonates. 
Ds donnent  souvent  de  la  fonte  assez  médiocre; 
on  doit  attribuer  une  bonne  partie  des  mauvaises 
qualités  de  la  fonte  à  la  nature  très-sulfureuse  de 
la  bouille  employée  pour  faire  le  coke.  Les  bauts- 
fourneaux  au  cbarbon  de  bois  donnent  d'assez 
bonnes  fontes. 

L'exploitation  des  minerais  de  fer  a  déjà  épuisé 
un  bon  nombre  des  amas  placés  au-dessus  du  ni- 
veau des  eaux;  on  a  toujours  reculé  jusqu'à  pré- 
sent devant  Finstallation  des  macbines  d'épuise- 
ment, qui  permettraient  d'exploiter  sous  l'eau.  Il 
est  probable  qu.e  dans  un  certain  nombre  d'années 
on  ne  négligera  plus  autant  les  amas  situés  sous 
leseamr. 

L'exploitation  des  minerais  de  fer  se  fait  par 
fancienne  métbode  des  puits  trés-rapprocbés ,  ou 
bien  à  ciel  ouvert.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à 
la  décrire.  Le  prix  de  revient  le  plus  ordinaire  du 
minerai  de  fer  amené  à  la  surface  du  sol  est  de 
2  francs  par  i  .ooo  kil.  Les  usines  l'achètent  envi- 
ron 5  francs  ;  elles  ont  à  leur  charge  les  frais  de 
transport. 

Les  minerais  de  fer  sont  traités  dans  plus  de 
soixante  hauts-fourneaux  établis  sur  le  terrain 
houiller  au  Sud  de  Beuthen ,  et  à  une  distance  de 
plusieurs  kilomètres  des  mines  livrant  le  minerai 
de  fer.  Ces  fourneaux  fondent  annuellement  de 
iiS.ooo  à  I20.000  tonnes  métriques  de  mine- 
rais. 

En  admettant  3  francs  comme  le  bénéGce  moyen 
des  propriétaires  des  mines ,  par  tonne  de  mine- 
rai y  on  arrive  au  nombre  36o.ooo  francs  pour  le 
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bénéfice  total  de  tous  les  propriétaires  des  mines 
de  fer. 

Exploitation  de  la  houille. 'r^hesmme&  de 
houille  en  activité  sont  presque  toutes  situées  dans 
la  partie  du  terrain  houiller  au  Sud  et  à  lEst  de 
Beuthen.  Ce  terrain  se  prolonge  fort  loin  en  Po- 
logne. Les  grès,  les  schistes  et  la  houille  présent 
lent  en  général  une  grande  régularité  de  directioD» 
d'inclinaison  et  de  puissance.  L'inclinaison  nW 
teint  que  rarement  1 5  degrés;  la  direction  gé- 
nérale est  à  peu  près  de  TÉst  à  l'Ouest.  La  roche 
dominante  du  terrain  est  le  schiste  gris,  feuilleté^ 
assez  solide.  Les  grès  sont  gris  et  très-compactes» 
La  bouille  se  présente  en  couches  nombreuses  et 
de  puissances  très^i  fièrent  es  :  les  unes  n  ont  que 
0^75  et  sont  considérées  comme  inexploitables i 
les  autres  ont  plusieurs  mètres,  et  quelquetwoiïM 
jusqu'à  plus  de  8  mètres. 
Natore  La  houille  est  généralement  d'assez  mauvai«4f 

dt  la  houille,  ^^jualité;  elle  contient  presque  toujours»  une  quao- 
tué  assez  considérable  de  pyrite  de  fer  et  d'argile* 
Les  couches  puissantes  donxient  du  charbon  deo^i^ 
gras,  irèfr-flambant,  laissant  un  mâchefer  spon- 
gieux, avec  lequel  on  forrpe  au-des%i>s  des  grilles 
des  fours  à  zinc  une  couche  assez  épaisse  »  qui  pré- 
serve  très-bien  les  barreaux  et  diminue  beaucoup 
la  proportion  des  escarbilles.  Plusieurs  couche» 
donnent  de  la  houille  presque  grasse ,  qui,  carbo^ 
nisée  en  longs  tas  prisa)atiques(i),  produit  da 
coke,  toujours  fort  mauvais,  empioyé  dans  lei 
hauts -fourneaux^  Quelques  ingénieurs  prussiens 

(l>  Quelques  usines  carbonisent  la  houille  ea  tas  coai- 
quet,  de  petiitt  dimensions,  avec  une  ehemîiiée  au  centre. 
U  curtiwisilîM^  n  tst  jamais  oomidète. 


r" 
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pensent  que  la  houille  des  couches  puiasaotes  d'en«- 
viron  2  mètres  est  en  général  la  meilleure  pour  la 
fabrication  du  coke. 

Le  nombre  des  concessions  de  houille  aocor-  nombre 
dées  aux  particuliers  dans  la  Hau te- Si lésie  s'élève  ^^  conceuioni. 
à  341*  Le  roi  s'est  réservé  les  deux  plus  iropor-f 
tantes,  tant  pour  la  puissance  des  couches  et  la 
nature  du  charbon  que  pour  leur  étendue.  Les  deux 
mines  royales  sont  :  Kœnigs-Grube,  KœoigiDn* 
Louise-Grube. 

Les  nombreuses  usines  à  zinc  et  à  fer,  les  ver- 
reries consomment  une  quantité  considérable  de 
houille;  une  certaine  proportion  est  aussi  exportée 
par  les  canaux;  cependant  un  grand  nombre  de 
mines  ne  peuvent  être  exploitées  par  manque ab» 
solu  de  débouchés;  d'autres  ne  peuvent  vendre 
leurs  produits  qu'à  un  petit  nombre  d'ubines  à 
zinc,  et  sont  obligées  k  n'exploiter  qu'une  quan«- 
tité  de  charbon  insufiisante  pour  le  bon  aména^ 
gement  des  travaux.  Sur  les  24 '  concessions  par- 
ticulières ,  moins  de  âo  étaient  en  exploitation 
en  1845. 

Le  mode  d'exploitation ,  commun  à  toutes  les  Eiploititioa. 
mines  de  liouille  de  la  Silésie,  est  trop  connu 
pour  que  nous  entreprenions  de  le  décrire  ici  avec 
détail;  nous  ne  ferons  que  l'exposer  brièvemeiil. 

En  général  on  commence  par  enfoncer  deux 
puits  jusqu'à  la  couche  que  l'on  veut  exploiter; 
on  les  réunit  dans  la  couche  par  une  galerie,  qui 
doit  être  suivimt  la  pente,  lorsque  celle*ci  n'est 
pa8  tix>p  forte.  De  part  et  d'autre  de  cette  voie 
montante  principale  on  attaque  la  houille  par  des 
tailles  horizantales  séparées  par  des  piliers.  Les 
tailles  ont  4*«i  5,  excepté  près  de  la  voie  montante. 
Pour  préserver  cette  galerie  contre  les  moave- 
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ments  du  toit ,  on  ne  donne  que  2  mètres  de  lar- 
geur aux  tailles  jusqu'à  une  distance  d'au  moins 
10  mètres  de  la  galerie.  Les  piliers  ont  toujours 
6"*|20  de  puissance. 

La  galerie  horizontale  inférieure  sert  au  roulage 
et  à  l'écoulement  des  eaux;  à  cet  effet,  elle  est 
mise  en  communication  avec  l'un  des  deux  puits, 
affecté  à  l'extraction,  et  avec  la  galerie  d'écoulé* 
ment  ou  le  puits  d'épuisement. 

Quand  les  tailles  ou  galeries  horizontales  sont 
tontes  parvenues  aux  limites  de  la  concession  ou 
du  champ  d'exploitation ,  on  procède  au  dépilage 
en  commençant  par  les  piliers  supérieurs  et  en  re« 
venant  des  extrémités  du  champ  d'exploitation 
vers  la  voie  montante.  On  place  d'abord  des  étan- 
çons  pour  soutenir  le  toit  dans  la  partie  abattue 
du  pilier  et  dans  la  galerie  ou  taille  immédiate- 
ment inférieure,  en   les  disposant   par  doubles 
rangées  parallèles,  et  dirigées  suivant  la  pente,  d 
mesure  que  le  dépilage  avance ,  les  étançons  sont 
enlevés  et  reportés  en  arrière ,  de  manière  à  ce 
qu'ils  suivent  le  front  de  dépilage  à  4  niètres  en- 
viron de  distance.  Le  toit  s'afl&isse  peu  de  temps 
après  l'enlèvement  des  bois  et  souvent  eo  masse, 
ce  qui  exige  des  bois  très-solides  pour  garantir  les 
fronts  de  dépilage.  Presque  toujours  les  couches 
de  houille  sont  divisées  en  veines  par  des  lits  d'ar- 
giles schisteuses.  Quand  la  veine  supérieure  est 
plus  solide  que  le  toit ,  on  la  laisse  orainairement 
dans  les  tailles  et  dans  le  dépilnge  :  comme  elle 
tombe  en  général  avant  l'éboulement  du  toit,  les 
mineurs  peuvent  enlever  une  partie  de  la  houille 
qui  en  provient. 

Dans  les  couches  puîsscintes  de  7  à  8  mètres  les 
frai»  (l'abattage  sont  moindres  que  dans  les  cou- 
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ches  de  movenne  épaisseur;  mais  les  frais  de  boi- 
sage sODt  bien  plus  considérnbles,  en  sorte  que 
le  prix  de  revient  de  la  houill  est  à  tiès-peu  près 
le  inênie  pour  toutes  les  exploitations  bien  diri- 
gées ,  bien  que  la  puissance  des  couches  soit  Irès- 
diflerente. 

La  surface  du  terrain  houiller  est  f^cncralement 

f>eu  accidentée;  aussi  faut*il  des  galeries  d*écou« 
ement  très  longues  pour  assécher  une  petite  hau- 
teur de  terrain.  A  Kœnig<-Grube  les  ingénieurs  se 
sont  décidés  à  entreprendre  une  galerie  «récoule* 
ment  de  i6  kilomètres  (de  Zabrzeà  Kœnigs-Grube) 
pour  as^éche^  d*une  vingtaine  de  mètres  les  belles 
couches  exploitées  dans  cette  mine.  Cette  longue 
galerie  n'est  pas  encore  terminée. 

Un  très-petit  nombre  d'exploitatrons  emploient 
des  machines  à  vapeur  pour  l'épuisement  des 
eaux. 

L'extraction  de  la  houille  se  fait  en  général 
pas  des  treuils,  et,  pour  un  très-petit  nombre  de 
puits,  par  des  machines  à  vapeur. 

Les  mineurs  se  réunissent  généralement  plu- 
sieurs ensemble  pour  prendre  les  travaux  à  l'en- 
treprise. Ou  leur  donne  un  prix  déterminé  par 
tonne  de  grosse  houille  amenée  au  jour.  Ils  doi- 
vent en  outre  élever  à  la  surface  tous  les  menus 
qui  s'enflamment  avec  une  grande  facilité  quand 
ils  sont  employés  comme  remblais,  ou  laissés 
sousleséboulementsdu  toit.  Ala  Fanny  Grube, 
le  feu  s'est  déclaré  et  dure  depuis  plus  de  vingt- 
cinq  ans  dans  des  vieux  travaux  remblayés  avec 
des  menus,  qui  avaient  d'abord  été  amenés  au 
jour,  et  ensuite  employés  comme  remblais.  Or.  a 
muré  avec  grand  soin  toutes  les  galeries  qui  au- 
raient pu  amener  Tair  dans  la  partie  embrasée  ; 
Tome  A///,  1848  -ai 
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mais  les  crevasses  nombreuses ,  produites  par  les 
éboulements  du  toit,  laissent  pénétrer  assez  d*air 
pour  entretenir  Tincendie  avec  une  assez  grande 
énei^ie.  On  fait  arriver  dans  ces  crevasses  Teau 
élevée  par  les  machines  d*épuisement  de  cette 
concession  et  des  concessions  voisines;  cependant 
la  combustion  est  assez  active  pour  qu'on  puisse, 
h  la  surface,  faire  cuire  les  aliments  et  même 
enflammer  du  papier  dans  certaines  crevasses. 
Une  grande  partie  de  la  couche  principale ,  puis- 
sante de  plus  de  8  mètres ,  est  rendue  inexploi- 
table par  cet  accident. 

Plusieurs  autres  couches  sont  également  en  feu 
dans  différentes  exploitations;  mais,  dans  aucune 
autre,  le  désastre  n'est  aussi  grand  qu'à  la  Fanny- 
Grube. 

Prii  de  refient.     Le  prix  de  revient  de  la  grosse  houille  (s tûck- 

kohien)  varie  de  a'^So  à  3',70  par  tonne  de 
looo  kil.  Le  menu  est  supposé  ne  rien  coûter: 
il  ne  peut  être  vendu  en  général  qu'autant  que 
le  prix  des  charbons  est  un  peu  élevé ,  ou  pour 
certaines  mines  favorablement  placées  par  rap- 
port aux  usines. 

Les  prix  de  yente  sont  fixés  par  l'administra- 
tion des  mines  deTarnowitz  pour  chaque  exploi- 
tation et  même  pour  chaque  couche.  Le  gouverpe- 
ment  prélève,  en  argent ^  une  redevance  égale  k 
la  valeur  du  dixième  de  la  quantité  extraite,  et 
d'après  les  prix  fixés  par  la  taxe  administrative. 
Les  prix  de  vente  les  plus  ordinaires  sont,  pour 
1 .000  kilog.  : 

fr.  i^. 

Grosse  houille  :        de  5,60  à  6,40 
Menue  bouille  :       de  1,90  à  9,50 
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Le  rapport  des  quantités  de  gros  et  de  menu  , 
^t  v^ri^ble  de  i/a  :  i  jusqu'à  7:3.1)  est  plus  fort 
d^ps  les  co^pbes  puissantes. 

Les  depx  mipes  royales  Kœnigs-Grube  pt  Kœni-    Prodoction. 
ffjm  ]jtfuise-Grubp ,  put  produit  eu  1 844  • 

tOBDM  BétrillllM. 

Gr<}SS9  houille.  ,        50.24:1,00 
Menue  bouille.  .        26.710,40 

Total.  .  .  .        76.952,40 

Ces  cbar}K)ns  pnt  été,  pour  la  plus  grande 
partie,  employés  dans  les  usines  royales. 

Les  exploitations  particulières  ont  produit, 
en  1844  - 

tonnât  «lélrlqotf. 

Ç^rosiie  hopillfs.  .  .  .  411.416,80 
Houille  pour  forges.  4.795,90 
Menue  houille.  .  .  .      f  74.501, 60 


Total.  .  .  .      590.714,30 

La  production  n'a  pas  beaucoup  varié  en  i845 
et  en  1846. 

Les  charbons  extraits  dans  la  Haute-Silésie  re- 
présentent une  valeur  de  plus  de  3  millions  de 
francs ,  et  leur  exploitation  occupe  plus  de  4«ooa 
ouvriers. 

Traitement  des  minerais  de  zinc.  —  Nous  usinei  à  «Inc. 
çroyonsntile  de  faire  suivre  Jes  renseignements  pré- 
cédents, relatifs  à  la  richesse  minérale  de  la  Haute- 
Silésie ,  de  quelques  considérations  générales  sur 
la  situation  des  usines  à  zinc.  Nous  navons  pas 
l'intention  de  décrire  en  détail  le  procédé  métal- 
lurgique de  traitement  des  minerais  de  zinc.  Ce 
procédé  est  bien  connu ,  et  sa  description  se  trouve 
avec  beaucoup  d'exactitude  dans  plusieurs  vié- 
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moires  publiés.  Toutes  les  usines  le  suivent  sans 
autres  modifications  que  les  différences  de  soins  ap- 
portés dans  la  construction  des  bâtiments  et  des 
canaux  d'airage  et  dans  la  conduite  des  fours. 

Le  nombre  des  usines  à  zinc,  actuellement 
construites  dans  la  Haute-Silésie ,  dépasse  certaine- 
ment cent;  elles  sont  toutes  sur  le  terrain  houiller 
et  doivent  par  conséquent  transporter  les  mine- 
rais et  les  terres  rét'ractaires.  Elles  ont  presque 
toutes  la  houille  au  même  prix  et  sans  frais  de 
transport;  les  différences  assez  grandes  qu'elles 
présentent  dans  leurs  conditions  économiques 
proviennent  principalement  : 

De  leur  construction  plus  ou  moins  ancienne; 
de  la  richesse  de  leurs  propriétaires ,  et  de  Thabi- 
leté  de  leurs  directeurs;  des  contrats  passés  arvec 
les  différentes  mines  de  calamine  pour  la  quan- 
tité «  la  nature  et  la  richesse  du  minerai  livré  an- 
nuellement ;  et ,  dans  des  limités  assez  restreintes, 
de  l'éloignement  des  mines,  qui  augmente  les  frais 
de  transport  des  minerais. 

Les  premiers  fours  employés  en  Silésie  pour  la 
réduction  de  la  calamine,  étaient  des  fours  de 
verrerie  contenant  seulement  quatre  moufles.  Le 
nombre  des  moufles  a  été  progressivement  aug- 
menté jusqu'à  vingt  (i);  et  les  fours  sont  mainte- 
nant toujours  réunis  deux  à  deux.  Les  usines  les 
plus  anciennement  construites  ont  dû  modifier 
successivement  leurs  fours,  et  leurs  bâtiments, 
les  canaux  inférieurs,  amenant  l'air  aux  grilles, 
ne  peuvent  pas  ôtre  aussi  bien  adaptés  aux  fours 
nouveaux,   que  les   bâtiments  récemment  con- 


(1)  Les  usines  de  Pologne ,  qui  suivent  le  même  pro- 
cédé, unt  maintenant  24  moufles  dans  un  foor: 
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struits.  Cependant  les  usines  les  plus  incommodes 
nesont  pas  seulement  les  plus  anciennes,  mais  bien 
aussi  pluâieurs  de  celles  construites  vers  iÔ23  et 
1834-  A  cette  époque,  les  spéculateurs  achetaient 
des  mines  de  calamine  et  construisaient  des  usines 
avec  une  fureur  tellement  aveugle,  que  bon  nom- 
bre  de  mines,  chèrement  payées,  se  sont  trouvées 
ne  contenir  que  de  la  dolomie,  et  que  plusieurs 
usines  se  sont  écroulées  avant  que  les  fours  eus- 
sent été  mis  en  feu. 

L'usine  royale  à  Kœnigs-Hutte ,  et  plusieurs 
usines  appartenant  à  de  riches  particuliers,  sont 
parfaitement  bien  disposées  et  très-simples.  L'u- 
sine royale  est  peut-être  celle  qui  se  trouve  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  relativement  aux 
minerais.  Elle  est  en  effet  la  plus  voisine  des 
mines  et  ne  traite  que  la  meilleure  calamine  pro- 
venant de  la  redevance  du  dixième  de  Textraction, 
perçue  en  nature.  Le  rendement  des  minerais  est 
de  ao  à  22  p.  0/0,  taudis  que,  dans  la  plupart 
des  usines,  la  calamine  ne  rend  que  de  16  à  i  ; 
p.  0/0  de  zinc,  et  que,  dans  un  bon  nombre  d'u- 
sines, on  n'obtient  pas  au  delà  de  12  p.  0/0.  Ces 
dernières  ne  peuvent  faire  des  bénéQ  es  qu'autant 
que  le  prix  du  zinc  est  plus  élevé  qu'eu  1846. 

Les  terres  réfractaires  pour  les  mondes  et  les 
voûtes  des  fours  viennent  de  M urau ,  en  Pologne  ; 
elles  sont  de  très-bonne  qualité  et  ne  coûtent  pas 
plus  de  14  a  i5  francs  la  tonne  métrique  rendue 
aux  usines  (i).  Les  terres  réfractaires  de  seconde 

(f  j  La  terre  réfractaire  de  Murau  peut  être  comparée 
pour  la  qualité  à  celle  de  Tahier,  près  d'Andenocs  en 
Belgique  Cette  doriiîcre  est  vendue  également  de  ik  à 
15  fr. ,  rendue  à  Uuy. 
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qualité  se  trouvent  en  Silésie,  ainsi  que  les  argiles 
non  réfractaires  employées  pour  la  fabrication 
des  bottes  et  des  pots.  Ces  terres  ne  coûtent  pas 
plus  de  2  à  5  francs  rendues  aux  usines. 

La  houille  et  la  main-d'œuvre  sont  à  très-bon 
marché  y  en  sorte  que,  pour  les  matières  pre- 
mières et  les  conditions  principales  de  la  fabrica- 
tion ,  les  usines  de  la  Silésie  sont  pour  le  moins 
aussi  favorisées  que  la  plupart  des  usines  à  ^iuc 
de  la  Belgique.  Le  minerai  seul  est  plus  pauvre. 
Transportf.  L^g  transports  des  minei'ais  et  des  terres  se  font 
dans  descharrettes  de  paysans  polonais,  contenant 
environ  i.ooo  kilog.  Ils  coûtent  environ  o^5o  par 
tonne  et  par  kilomètre.  Les  transports  ne  peuvent 
être  faits  que  pendant  Tété  et  Thivér.  Les  chemins 
sont  impraticables  au  printemps  et  à  Tautomne. 

Le  zinc,  fabriqué  en  Silésie,  est  dirigé  pât  le 
chemin  de  fer  oii  par  les  canaux  surBreslau,  et 
de  là  sur  Hambourg  ou  Stettin.  Une  grande  |MiHie 
du  zinc  de  Silésie  est  exportée  eti  Angleterre;  Jus* 
qu'à  ces  dertiièrés  anbées,  la  société  de  là  vieille 
Montagne  a  fait  laminer,  dans  ses  Usines  de  Francei 
une  certaine  quantité  du  meilleur  zinc  de  Silésie. 
Cette  société  veut  maintenant  étendre  considéra- 
blement sa  fabrication  au  moyen  de  ses  propres 
minerais,  et  renoncer  k  acheter  le  zinc  de  Silésie. 
Le  prix  des  transports  des  usines  silésiennes  en 
France  peut  être  détaillé  ainsi  qa'il  suit  : 

fr.  tt. 

Des  asioes  à  Breslan ,  par  1.000  kilog.  15,00  à  17,50 
De  Breslau  à  Hambourg  et  SiettÎB.  .  .  17,50  à  30,00 
De  Hambourg  à  Rouen 20,00  à  25,00 


Des  asines  à  Ron^n 52,50  à  62,50 

Le  zinc  de  Silésie  n'est  généralement  pas  de 
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très-boDtie  qualité;  Il  renferme  un  peu  de  plomb 
en  quantité  d'autant  plus  grande,  que  les  usines 
emploient  une  plus  forte  proportion  de  calamine 
rouge;  la  calamine  blancne  ne  contient  presque 
pas  de  plomb ,  mais  elle  n^est  plus  maintenant 
assez  abondante  pour  être  emploj^ée  seule  à  la  fa- 
brication du  zinc.  La  plus  grande  partie  du  zinc 
renferme  en  outre  du  fer  :  ce  métal  provient  des 
cbaudiétcfs  de  fonte,  dans  lesquelles  le  zinc  con- 
densé 50US  les  pots  est  refondu  pour  être  coulé  en 
lingots.  Il  serait  très-facile  d'obtenir  du  zinc  non 
ferreux  en  substituant  des  chaudières  en  terre  ré- 
fractaire  aux  chaudières  en  fonte  :  Tubage  de  ces 
dernières  est  cependant  général ,  bien  qu'il  soit 
reconnu  dans  toutes  les  usines  que  les  chaudières 
en  argile  réiractaire  coûtent  moins  cher  et  durent 
{>luâ  longtemps  que  les  chaudières  en  fonte. 

Le  prix  de  revient  du  zinc  en  lingots  dépend  Pris  de  revient, 
beaucoup  de  la  richesse  des  minerais.  A  l'usine 
rojrale,  le  prix  de  revient  de  i.ooo  kilog.  de  zinc 
de  dépasse  pàâ  226  francs,  tandis  qu*il  s'élève  à 
3^5  fr,  fet  mêmejusqu*à  45o  fr.  dans  les  usines  trai- 
tant les  minerais  pauvres,  et  de  plus  mal  dirigées. 

Nous  donnerons  le  détail  des  frais  spéciapx  de 
la  fabridation  du  zinc  dans  les  conditions  econo- 
itiiques  nioyeiifaes,  c'est-à-dirct,  le  minerai  ren- 
dant 16  à  17  p.  0/0,  acheté  au  prix  de  37',5o  la 
tôbtie;  la  houille  à  5^26;  la  terre  réfractaire  au 
prix  indiqué  plus  haut(i). 

(1)  La  consommation  des  terres  réfractaires  n'est  pas 
tr^forte ,  car  en  générai  les  voûtes  des  fours,  en  argile 
batfue,  durent  deux  ans,  et  les  moufies résistent  6  mois. 
Un  four  de  20  moufles  n*exi^eordinairementq(ie  40  moufles 
pai^  an.  tJne  moufle  coûte  de  6  fr.  à  6^,50. 
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Pour  i.ooo  kilog.  de  zinc  en  lingots  : 

fr. 

6  tonnes  de  minerai ,  à  37^,50.  •  .  225,00 

Moufles,  bottes,  pots.   .    .....  7.50 

Matériaux  pour  réparations.  .  .  .  2,50 

Houille:  7«,50,  à5V26 39.45 

Main-d'œuvre 15,00 

Administration,  surveillance.  .  .  10,00 

Total 2«9,45 

Soit  environ  3o  francs  par  quintal  métrique. 

Le  prix  de  revient  moyen  du  zinc  rendu  à  Bres- 
lau  est,  d'après  cela,  3i',5o  à  Sa  fr,  le  quintal. 

Le  prix  de  vente,  en  1846,  sur  le  marché  de 
Breslau ,  était  de  37  à  38  francs. 
Prodoetion.  On  évalue  la  production  mt>yenne  d*un  jour  à 
45.000  kilog.  par  an.  Comme  la  production  totale 
des  usines  de  la  Haute-Silésie  est  de  20.000.000 
de  kilogr. ,  le  nombre  des  fours  à  zinc  ne  serait  pas 
iuférieur  à  45o. 

Il  n*est  pas  probable  que  la  production  de  la 
Silésie  puisse  être  beaucoup  augmentée  d'ici  à 
quelques  années,  car  l'exploitation  des  mines  ne 
pourra  se  développer  qu'à  laide  de  machines  d'é- 
puisAient  ou  de  galeries  d'écoulement,  tandis 
qu'en  ERgique  les  différentes  sociétés  formées 
récemment  pour  l'exploitation  et  le  traitement 
des  minerais  de  zinc  (ont  les  plus  grands  efforts 
pour  produire  des  quantités  considérables  de  mé- 
tal. La  société  de  la  vieille  Montagne  veut  porter, 
en  1848,  sa  production  à  1:2.000  tonnes. 

Les  autres  sociétés,  tant  de  la  Belgique  que 
delà  Prusse  rhénane,  produiront  probablement 
8.000  tonnes,  en  sorte  que,  dans  un  avenir  très- 
rapproché,   la  Silésie  n'entrera    plus  que    pour 
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moitié  environ  dans  la  production  de  zinc  sur  le 
continent  (1). 

La  calâraine  de  Silésie  renferme  une  petite 
quantité  de  cadmium  qu  on  extrait,  dans  quel- 
ques usines,  des  oxydes  de  zinc  formés  dans  la 
réduction  delà  calamine.  Le  procédé  d'extraction 
du  cadmium  de  ces  oxydes  ayant  déjii  été  décrit 
dans  les  Annales  des  Mines (4*' série,  t.  II.  p.  '6i), 
nous  n*avons  pas  à  le  développer  ici.  La  produc- 
tion de  cadmium  ne  s'élève  certainement  pas  à 
5oo  lilog.  par  an  pour  toutes  les  usines  de  la 
Silésie.  Ou  nous  a  assuré  qu'à  Breslau ,  le  cadmium 
se  vend  de  6.oooà  7.000  Ir.  les  100  kilog. 

Traitement  des  minerais  de  plomb.  —  Les 
minerais  de  plomb  de  toute  la  Silésie  sont  traités 
à  Ttisine  royale  dite  Friedrichs*Hiitte,  située  à 
6  kilomètres  environ  au  NorddeTarnowitz.  Pour 
se  rendre  compte  de  la  position  de  cette  usine, 
éloignée  du  terrain  houiller,  et  des  exploitations 
qui  fournissent  maintenant  le  minerai,  il  faut 
remarquer  qu'à  l'époque  de  sa  construction  on 
exploitait  les  minerais  de  plomba  une  tiè^-peiite 
distance,  et  qu'en  outre,  dans  la  vallée  où  elle  est 
placée,  on  peut  disposer  d'une  force  motiice  assez 
grande ,  ce  qui  ne  se  trouverait  pas  au  Sud  de  Tar- 
nowitz,  ni  surle^errain  houiller. 

Ainsi  que  nous  Tavous  dit  précédemment,  les 
minerais  sont  divisés  en  trois  classes  :    . 

Lestufferz  et  le  was(*herz,  ou  minerai  en  mor- 
ceaux; legrabenscblicb  ou  minerai  en  gros  sable 
provenant  du  lavage .;  le  heerdschlich  ou  sable  fin 

(I)  Noos  n*avoos  pas  pu  nous  procurer  de  chiffres 
exacts  sur  la  produclion  des  usines  de  Pologne.  Cette  pro- 
duction est  certainement  très-impor(anle. 


GidiniiiiD. 


Mloeraif. 


3a8   GISEMBNt  DÈS  MtNERAIS  1)E  ZINC  ET  DE  PLOVB^ 

donné  par  les  tablés  de  la  préparation  méca- 
nique. 

Ces  trois  classes  rendent  ordinairement  à  ressai 
65  p.  o/o,  46  p.  0/0,  3o  p.  0/0  de  plomb.  L'a 
richesse  en  argent  varie  d^une  mine  à  Vautre;  les 
minerais  les  plus  pauvres  en  argent  proviennent 
de  la  mine  royale  Friedrichs-Grube.  Le  plomb 
d^œuvre  contient  ordinairement  i,3  millième 
d'argedt  :  le  plomb  provenant  des  hauts-four- 
neaux en  contient  plus  du  double.  On  traite  en- 
core à  Tusine  une  certaine  quantité  des  anciennes 
scories,  contenant  5  à  6  p.  0/0  de  plomo. 

Gombustibies.       Pour  le  grillage  des  mattes  on  consomme  une 

Eetite  quantité  de  bois,  et  de  la  houille  menue, 
lans  les  fours  de  réduction, on  emploie  la  houille 
de  la  mine  royale  Kœnigs-Grube  :  elle  est  dure, 
peu  collante,  très-pyriteuse;  elle  brûle  sans  bour- 
souflement et  en  laissant  1 2  p,  0/0  de  cendres. 
Elle  eoûte,  rendue  à  l'usine,  6  fraacs  la  tonne  de 
gros,  et  seulement  3  francs  pour  le  menu. 

Autrefois  ou  employait  le  coke  fabriqué  h  Vu- 
sine;  mais  on  a  trouvé  une  grande  économie  k 
lui  substituer  la  houille  elle-même^  qui  se  oom* 
porte  pour  le  moins  aussi  bien  dans  les  fours  de 
réduction.  Pour  la  coupellatkfti,  on  se  sert  éga* 
lemeut  de  houille. 

Pour  la  réduetiom  de  ia  galène  >  on  emploie  la 
fonte  en  fragments  ou  en  grenailles.  La  fonte  est 
achetée  en  plaques  minces ,  qui  sont  cassées  à  ru** 
sine  en  menus  fragmerits ,  ou  bieli  en  grenailles 
provenant  du  bocardage  et  du  lavage  des  laitiers 
des  hauts-fourneaux^  Ces  deux  sortes  de  fontes 
coûtent  à  peu  près  le  n^me  prix^  la  francs  les 
100  kilog. 
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L'usine  comprend  : 

Trois  fourneaux  à  cuve  pour  la  réduction;  un 
fourneau  de  coupelle,  à  voûte  mobile;  un  four- 
neau à  manche  pour  la  réduction  des  litharges  ; 
une  soufflerie  qui  fournit  le  vent  à  tous  ces  four- 
neaux et  dont  le  moteur  est  une  belle  roue  hy- 
draulique; un  fourneau  de  raffinage  de  Fargent, 
on  laboratoire^  des  magasins;  les  bureaux  occu- 
pent des  bâtiments  séparés;  les  aires  de  grillage 
des  mattes  et  les  ateliers  de  fabrication  des  bri- 
dues  réfractaires  et  ordinaires  sont  placés  derrière 
1  usiné. 

Les  fourneaux  qui  servent  à  la  réduction  des  Foometux 
minerais  de  plomb  sont  des  demi-hauts  four-  ^®  réducuoo. 
neaux  ;  leur  section  est  rectangulaire  vers  le  bas , 
et  circulaire  vers  le  haut,  à  partir  de  2  mètres 
environ  en  contre-bas  du  gueulard.  On  fait  circu- 
ler les  vapeurs  et  gaz  sortant  dé  ces  fourneaux 
dans  des  cbambresdestinées  à  recueillir  le^  fumées 
plombeuses.  Chaque  fourdeau  n'a  qu'une  tuyère» 
La  distanée  verticale  du  gueulard  à  la  tujère  est 
deô",i5. 

Les  dimensions  horizontales  sont  les  suivantes  : 

De  la  varfaae  à  la  poitribé l'',^ 

Entre  les  costières.  .  .  ^  ^  .  .  ;      i°',572 
Diamètre  de  la  partie  supérieure.      l'',00 

Toute  la  partie  intérieure  est  construite  en  bri- 
ques ordinaires;  son  épaisseur  est  de  o^^^Si  vers  la 
tuyère,  et  deo'*,55  vers  le  gueulard.  La  partie  in- 
férieure dure  seulement  quelques  jours;  la  partie 
dopérieuré  est  reconstruite  deux  fois  par  an. 

La  sole  du  creuset  est  en  brasque  et  inclinée  de 
la  tujère  au  bassin  extérieur.  La  plus  grande 
profondeur  du  creuset  au-dessous  de  la  tujère 
est  de  o",6o. 


Foarneaa 
de  coupelle. 


Foorneta 
de  raffioege. 
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Les  scories  et  le  plomb  sont  reçus  d'ahord  dans 
un  bassin  ou  avant-creuset,  duquel  on  fait  pas^er 
le  plomb  par*un  canal  inférieur  dans  le  bassin  de 
coulée.  Les  deux  bavssins  sont  en  brasque. 

Les  charges  sont  préparées  sur  un  plancher  au 
niveau  des  gueulards  ;  les  matières  sont  montées 
sur  deux  rampes  inclinées. 

Le  fourneau  de  coupelle  est  circulaire  et  ii  voûte 
mobile.  La  partie  du  fourneau  qui  reçoit  la  cou- 
pelle est  un  cjrlindre  en  briques  réfractaires  de 
'6'^,4^  de  diamètre;  sa  hauteur  est  de  0*^,9 4*  La 
voûte  mobile  est  en  brique  et  vient  s'adapter 
exactement  sur  les  bords  supérieurs  du  cylindre  : 
elle  a  o'°,47  ^^  flèche;  on  la  manœuvre  au  moyen 
de  fortes  chaînes  et  d'une  grue.  La  coupelle  est 
battue  dans  l'intérieur  du  cylindre  quand  la  voûte 
a  été  enlevée;  elle  est  composée  de  4  parties  de 
marne  et  i  partie  d'argile  de  Ruda.  Ces  matières 
finement  puivéri>ées  sont  d'abord  bien  mélangées 
à  sec,  puis  mouillées  et  marchées  longtemps.  La 
pâte  consistante  et  homogène  obtenue  de  cette 
manière  est  battue  par  couches  successives ,  comme 
cela  se  fait  dans  toutes  les  usines.  L*épai^seur  de 
la  coupelle  au  milieu  est  de  o"»i6.  Le  vent  est 
lancé  vers  le  milieu  du  fourneau  par  une  tuyère 
latérale.  Les  autres  dispositions  des  fourneaux  ne 
présentent  rien  de  particulier.  Les  coupellations 
ne  se  font  guère  que  tous  les  deux  mois. 

Le  fourneau  de  raffinage  de  l'argent  est  un 

Eptit  réverbère  dont  la  sole  ou  coupelle  est  mo- 
ile  ;  elle  est  disposée  dans  un  châssis  en  fer,  fixé 
par  une  vis  verticale  à  un  petit  chariot,  qui  peut 
rouler  sur  des  rails  horizontaux.  Cette  disposition 
permet  d'amener  la  coupelle  en  dehors  du  fourneau 
pour  le  chargement,  et  de  l'introduire  ensuite 


àioanclie. 
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dans  le  fourneau  pour  Topération.  La  coupelteest 
en  os  calcinés,  broyés  et  fortement  comprimés. 
Elle  est  elliptique;  &>esaxes  ont  o",57  et  o"*,54;  sa 
profondeur  masîmaesl  deo"*,o8.  Le  fourneau  pré- 
sente les  dispositions  ordinaires  des  fours  h  réver- 
bères; Tair  nécessaire  au  raQinage  de  Targent  est 
introduit  par  une  porte  latérale.  f??.!!!S!? 

Le  fourneau  qui  sert  à  la  révivification  des  ""*""  " 
litharges  est  un  simple  fourneau  à  manclie,  dont 
la  disposition  ne  dillëre  pas  de  celle  des  fourneaux 
ordinairement  employés  dans  les  usines  traitant 
les  minerais  de  plomb  argentifères.  Son  inté- 
rieur est  en  briques  ordinaires;  le  creuset  est  en 
brasque. 

Après  cet  exposé  rapide  des  appareils  de  Fusine 
Friedrichs-Hûtte,  nous  décrirons  brièvement  le 
travail. 

Les  différentes  qualités  de  minerais  ne  sont  pas 
traitées  toutes  en  même  temps;  ainsi,  pendant 
quatre  mois ,  on  fond  les  minerais  en  morceaux 
(stufierz)  ;  puis ,  pendant  deux  mois ,  les  matières 

Ï^lombeuses  provenant  de  ce  traitement,  telles  que 
es  scories  riches  restées  au-dessus  du  plomb ,  les 
fumées  plombeuses,  les  ma ttes  grillées,  les  débris 
de  fourneaux  (A).  Ensuite  on  traite  pendant  deux 
mois  le  minerai  en  schlich,  et  pendant  un  mois 
les  matières  plombeuses  qui  en  proviennent;  et 
de  nouveau,  pendant  deux  mois,  le  schlich  ;  pen- 
dant un  mois,  les  résidus. 

La  durée  des  campagnes  dépend  des  matières 
fondues  : 

Pour  le  stufierz,  les  campagnes  sont  de  6  à  8  jours  ; 
pour  le  schlich ,  —  d'environ  1 5  jours  ; 

poor  les  résidus,  —  de  3  à  5  semaines. 

Les  minerais  sont  fondus  directement  dans  les 


des  charges. 
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demi-hauts-rourneaux  avec  des  scories  de  forge, 
des  scones  riches  de  l'opération  et  de  la  fonte.  Pour 
les  fontes  des  matières  plombeuses  (A)  on  associe 
les  mattes  grillées,  qui  contiennent  beaucoup 
d'oxyde  de  fer,  avec  les  débris  de  fourneaux ,  les 
fonds  d^  coupelles,  les  scories. 
Composition  La  composition  des  charges  n'est  pas  la  même 
^  "  "*"  pour  le  stufferz  que  pour  le  scl^lich.  Les  propor- 
tions les  plus  ordinaires  sont  les  suivantes  : 

Stufferz. 100 

Fonte  en  morceaux.  .        là 
Scories  d<9  forge.  .  .        14 

Scories  riches  de  l'opération  eq  quantité  un  peu 
variable  avec  l'allure  des  fourneaux. 

On  fait  en  2^  heures  36  charges,  contenant 
6.600  kilog.  de  stufferz,  rendant  65  p.  0/0.  On 
consomme  6.555  kilog.  de  houille.  On  lance  par 
minute  i4  mètres  cubes  d'air,  à  la  pression  de 
2  centimètres  de  mercure.  On  obtient  : 

4.300  kil.  de  plomb, 
1.650  kil.  dematte, 
2.000  kil.  de  scQrjes  riches. 

Pour  le  schlich  les  matières  sont  dans  les  pro- 
portions : 

Graben  et  Hecrdschlich.  1 60 

Scories  de  forge 24 

Scories  anciennes.  .  .  .  tOO 

Fonte  en  grenailles.  .  .  7 

Scories  de  l'opération  en  proportion  un  peu  va- 
riable avec  l'allure  des  fourneaux. 

On  passe,  en  24  heures,  36  à  4o  charges ,  conr 
tenant  de5.5oo  à  6.000  kilog.  de  schlich.  On  brûle 
un  peu  plus  de  6.000  kilog.  de  houille.  On  lance 
la  même  quantité  d'air  que  pour  le  stufferz.  On 
obtient  : 
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1.800  kil.  de  plomb, 
1.375  kil.  de  malle, 
3.000  kil.  de  scories  riches. 

Dans  les  fontes  ^  résidus  et  matières  plom- 
b^uses  diverses  Ip  composition  des  charges  varie 
beaticoup  avec  )a  pâture  et  la  proportion  des  diffé- 
rentes matières.  Le  lit  de  fusion  est  généralement 
très-pauvre  en  plomb  ;  la  consommation  de  houille 
en  ^4  heures  est  toujours  d'environ  6.000  kilog. 

Le^  ppstessont  de  o  heures;  la  conduite  d'un  four- 
^e^lx  de  rédMCtipn  exige  un  fondeuv  et  deux  aides. 
Les  ouvriers  sont  associés  ensemble  et  reçoivent 
par  quintal  de  plomb  obtenu  : 

6^34  dans  le  traitement  du  staflerz  $ 
0^,81  dans  eeloi  du  schlich. 

Dans  la  fonte  des  matières  plombeuses  les  ou- 
vriers sont  payés  à  la  journée  : 

Le  foodenr  reçoit    1^,50 
Les  aides IM2 

pour  un  poste  de  8  heMres. 

Nous  n'avons  pas  k  exposer  ici  le  travail  des 
ouvriers.  Les  coulées  se  font  toutes  les  quatre 
lieures  ou  toutes  les  six  heures,  suivant  qu'on 
traite  le  stufferz  ou  le  schlich  ;  deux  fois  seulement 
en  a4  heures  quand  on  fond  les  résidus. 

Les  mattes  son%  grillées  en  grands  tas  rectan- 
gulaires et  fort  allongés,  contenant  55.ooo  kilog. 
Le  grillage  d'un  tas  duriB  six  semaines.  Celte  quan- 
tité de  mattes  exige  13  mètres  cubes  de  bois  et 
38.oookil.  de  houille  menue. 

Le  plomb  d'œuvre  obtenu  h  l'usine  est  peu  riche  coapellaUom 
ep  argeqt ;  il  est  coppellé  en  deux  opérations,  dont 
la  première  a  pour  but  d'obtenir  un  plomb  très- 
pqr  et  fort  rjçhe  en  argept  :  on  traite  en  outre  à 


Grillage 
desmattei. 


Coap^llatioD 
paaTre. 


Goapellalion 
riche.l 
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Friediichs-Hùlte  du  plomb  d'œiivre  pltis  ricte 
provenant  des  hauls-iourneaux  du  pays  qui  trai- 
tent des  minerais  de  fer  zincifères;  ce  plomb  est 
coupelle  en  une  seule  opération. 

Le  fourneau  de  coupelle  étant  préparé  et  bien 
desséché,  on   range  près   du  pont  8.000  kilog. 
de  plomb  d'œuvre,    on  met  la  voûte  en  place, 
on  ferme  toutes  les  ouvertures  latérales ,  et  on 
chauffe  doucement;   quand  tout   le    plomb  est 
fondu,  on  élève  la  température,  on  enlève  les 
abstrichs  qui  se  forment,  et  on  ne  commence  ^ 
donner  le  vent  que  quand  les  abstrichs  deviennent 
peu  abondants.  Les  litharges  qui  se  forment  pen- 
dant les  premières  24  heures  du  veut  sont  très- 
impures  et  sont  fondaes  avec  les  matières  plom- 
heuse  divertes  (A)  ;  les  litharges  qui  se  produisent 
plus  tard  sont  assez  pures  et  vendues  ou  revivi- 
fiées. On  arrête  Topération  quand  la  quantité  de 
plomb  se  trouve  réduite  à  54o  ou  55o  kilog. 

La  secoiue  opération,  ou  coupellation  défini- 
tive, est  faite  sur  8.000  kilog.  de  plomb  enrichi. 
Elle  marche  très-rapidement  et  donne  des  lithar- 
ges très-pures.  Le  produit  est  Targeat  brut  (blick- 
silber)  ;  il  est  soumis  à  un  raffinage ,  qui  consiste 
en  une  fusion  lente  dans  une  coupelle  assez  po- 
reuse pour  absorber  la  litharge  qui  se  forme  au 
contact  de  Tair. 

La  coupellation  du  plomb  des  hauts- fourneaux 
est  faite  également  sur  8.000  kilog.  Comme  le 
plomb  est  très-pur,  elle  peut  être  conduite  rapi- 
dement dès  le  principe;  elle  donne  des  litharges 
marchandes  et  de  Targent  brut  soumis  auratUnage. 

Le  fourneau  de  coupelle  exige  deux  ouvriers  : 
un  chauUeur  et  un  homme  chargé  de  Tenlève- 
ment  des  litharges.  Us  reçoivent  3',  1 2  et  3^75 
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par  poste  de  1:2  heures.  Le  raffinage  de  l'argent 
est  dirigé  par  un  contre-maître. 

Pour  55  quintaux  métriquesde  plomb  d*œuvrede 
l'usine  on  obtient  :  2^,89  d'argent  fin ,  34  quintaux 
de  litharges marchandes  et  i4quintaux  de  litharges 
à  revivifier.  La  consommation  de  houille  est  éva- 
luée à  32'',65  par  quintal  de  plomb. 

La  revivi^tion  des  litharges  impures  n'offre 
aucune  particularité. On  fond  en  24^^"^^^?^"^  ^® 
ig.ooo  Kilog.  de  litharges ,  en  brûlant  2.000 kilog. 
de  houille.  On  obtient  89  p.  0/0  de  plomb. 

Nous  donnerons  la  production ,  les  dépenses  et 
bénéfices  de  l'usine  pour  l'année  i844- 

Oa  a  fondu ,  en  1 844  * 


Stafferz 

Grabenschlich.  . 
Hccrdscblich. .  . 
Résidus  divers. . 
Anciennes  scories 

Total.  . 


tonnM  nétriqoM. 

497,75 
242,55 
79,20 
323,40 
494,50 


1.637,40 


On  a  obtenu  :  5o7*,375  de  plomb  d'œuvre;  on 
a  acheté  aux  usines  à  fer  4S4^^  ^^  plomb  ;  il  res- 
tait de  Tannée  précédente  i6S44^  ^®  plomb.  On 
a  coupelle  en  io44  tous  ces  plombs,  c'est-à-dire 
528S275. 

Oa  en  a  obtenu  :  - 

kil. 

iUrgentfio 294,22  valant  i06^42 le  kil. 

Argent  brut  (àraffiner).  18,10  (on  ne  lai  donne  pas 

de  valeur.) 

Plomb  pauvre 11 6.847  kil.  valant  0^,486  le  kil. 

litbarges  marchandes.  392.370  kil.  valant  0^,545  le  kil. 
litbarges  sauvages.  •  .      5.445  kil.  (on  ne  leur  donnepas 

de  valeur.) 

Terne  XI II.  1848.  aa 
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Les  dépenses  totales  ont  été  de.  .  .    250.314,475 
Les  recettes  de 323,763,375 

Par  suitâ  les  bénéfices  ont  été  de.  .      73.448,500 
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NOnCUB 

sur  ta  découverte  du  tantalité  dans  lei  éWitotls 

de  Limoges; 

Pu  M.  A.  DAMOUR, 


Les  terrains  de  p^matite  clés  environs  de  Li- 
moges, qui  ont  enrichi  les  collections  minéralo- 
giques  d'un  grand  nombre  de  substances  intéres- 
santes et  rares ,  ont  procuré  la  découverte  récente 
d'une  espèce  minérale  dont  le  gisement  se  trouve 
encore  restreint  h  un  petit  nombre  de  localités. 
Cette  espèce  est  le  tantalité.  Elle  a  été  rencontrée 
dans  une  carrière  située  près  de  Chanteloube , 
appartenant  à  M.  AUuaud  aîné ,  et  recueillie  par 
M.  Mathieu,  marchand  de  minéraux  à  Paris. 

L'échantillon  dont  je  vais  décrire  le  caractère 
se  trouvait  confondu  parmi  des  morceaux  de 
wolfram,  detriplite,  dnétérosite  et  de  dufrénite 
ue  M.  Mathieu  avait  rapportes  du  même  endroit, 
a  couleur,  sa  dureté,  sa  pesanteur  excessive  me 
donnèrent  lieu  de  penser  qu'il  n'appartient  à  au- 
cune des  espèces  précédentes.  Un  essai  qualitatif 
me  démontra  effectivement  qu^il  était  presque  en- 
tièrement formé  d'acide  tantalique  et  d^oxyde  de 
fer,  avec  un  peu  d'oxyde  d'étain.  Voici  les  princi- 
paux caractères  que  j^ai  observés  sur  cet  échantillon. 

U  forme  un  noyau  amorphe,  de  la  grosseur 
d'une  noisette,  ensagé  dans  un  feldspath  blanc* 
jaunâtre.  Il  est  noir-bleuàtre  terne  à  la  surface, 
noir  luisant  et  lisse  dans  la  cassure  fraîche.  Sa 
poussière  est  d\in  noir  tirant  âur  le  grisâtre. 

Ce  minéral  raie  facilement  le  verre.  Sa  densité 
diarchée  à  deux  reprises  différentes,  et  à  la  tend- 
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pérature  de  1 5  degrés  cent. ,  a  été  trouvée  égale 
à  7,640-7,651.  Il  est  infusible  à  la  flamme  du 
chalumeau. 

Réduit  en  poudre  et  mêlé  avec  du  tartrate  de 
potasse  et  du  carbonate  de  soude ,  il  fond  sur  le 
charbon  et  donne  quelques  globules  d'étain. 

Fondu  avec  le  borax  et  le  sel  de  phosphore,  il 
donne  la  réaction  du  fer. 

Les  acides  ne  l'attaquent  pas. 

Analyse. 

Le  minéral  réduit  en  poudre  a  été  fondu  avec 
huit  fois  son  poids  de  bisulfate  potassique,  et  la 
matière  refroidie  a  été  traitée  par  une  grande 
quantité  d'eau  chaude.  Les  oxydes  de  fer  et  d'étain 
se  sont,  en  presque  totalité,  dissous  dans  la  liqueur: 
l'acide  tantalique  s'est  déposé  sous  forme  de  poudre 
blanche.  Cet  acide  retenait  encore  un  peu  d'oxyde 
de  fer  et  d'étain.  Il  a  été  mis  en  digestion  avec  du 
sulfhydrate  ammonique;  l'oxyde  de  fer  s'est  ainsi 
converti  en  sulfure  insoluble;  le  sulfure  d'étain 
est  resté  dissous  dans  la  liqueur  ammoniacale  sul- 
fureuse. Cette  liqueur  a  été  filtrée  et  saturée  d'a- 
cide acétique.  Il  s'est  précipité  du  sulfure  d'étain 
qui  a  été  recueilli.  L  acide  tantalique  noirci  par 
le  sulfure  de  fer  a  été  traité  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  Le  fer  s'est  dissous,  et  l'acide  tantalique 
suffisamment  lavé  est  devenu  tout  à  fait  blanc.  Cet 
acide  a  été  séché,  rougi  fortement  et  pesé. 

Après  avoir  réuni  les  liqueurs  ferrugineuses  on 
les  a  traitées  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré. 
Il  s'est  déposé  un  peu  de  sulfure  d'étain. 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  d'étain  a  été  traitée 
ar  l'ammoniaque  et  le  sulfbydrate  ammonique. 
n  a  obtenu  ainsi  tout  le  fer  à  l'état  de  sulfare. 


g 
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La  liqueur  séparée  de  ce  sulfure  ne  contenait  au- 
cune Dase  terreuse. 

Le  sulfure  de  fer  a  été  dissous  dans  Feau  régale. 
La  dissolution  évaporée  et  la  masse  sèche  reprise 

ar  l'eau  a  abandonné  une  faible  quantité  de  silice. 

a  liqueur  ferrugineuse  a  été  saturée  d'ammo- 
niaque caustique.  La  quantité  d'oxyde  fcrrique 

ui  s'est  précipité  a  servi  à  évaluer  la  proportion 

e  l'oxyde  ferreux  contenu  dans  le  minéral» 
0^,8255  de  tantalite  ont  donné  : 

En  ioooo«*.       Oxygène.  Bapport. 

Acide  tantaliqne.  .  0,6850=0,8298  0,0958  3 

Oxyde  d'étain.  .  .  0,0100=0,0121  »  » 

Oxyde  ferreux.  .  .  0,1207=0,1462  0,0332  1 

Oxyde  manganeux.  traces. 

Silice 0,0035=0,0042  >  » 


E 


l 


ma. 


0,8192     0,9923 

On  Yoit  que  le  rapport  entre  l'acide  tantalique 
et  l'oxyde  ferreux  est  ici  comme  i  :  3. 

En  admettant  avec  M.  H.  Rose  que  l'acide  tan- 
talique "Ta  soit  isomorphe  avec  l'acide  titanique 
Ti,  le  tantalite  de  Limoges  devrait  être  représenté 

f)ar  la  formule  :  F'  T^  Sa  composition  est  ana- 
ogue  à  celle  du  tantalite  de  Tamela  en  Finlande. 
L'acide  tantalique  qui  fait  partie  de  ce  minéral 
est  présenté  ici  comme  étant  entièrement  pur.  Il 
pourrait  cependant  contenir  une  petite  quantité 
des  acides  niobique  et  pélopique  récemment  dé- 
couverts par  M.  Rose  dans  les  minerais  tantali- 
fères  de  Bavière  et  d'Amérique.  Je  ferai  remarquer 
toutefois  que  la  densité  de  ces  minerais  est  bien 
inférieure  à  celle  du  tantalite  de  Limoges;  elle  est 
de  6,390-6,078-5,976  pour  les  tantalites  de  Ba- 


34o      SUR  LE  TAITTALITE  DE  LA  HAUTE-VIENNE. 

vîère;  de  5,708,  5,495  pour  le  tantalite  d'Ani^ 
rique.  Celui  de  Taméla,  c|iie  M.  Rose  considère 
comme  contenaut  Taçide  tantalique  pur,  a  pour 

densité  ;  7fi97-7i47^''7>^'^*  Cette  densité  se 
rapproche  de  celle  du  tantalite  de  Liipoges.  Il  est 
donc  probable  que  l'acide  tantalique  du  minerai 
de  I^imoges  est  aus^i  pur  que  celui  du  minerai  de 
Tamela. 

L'échantillon  qui  a  servi  à  cette  étpde  ét^it  le 
seul  que  M.  Mathieu  eût  pu  recueillir  sur  place. 
M.  Alluaud ,  il  qui  f  ai  cru  devoir  communiquer  le^ 
résultats  de  mou  analyse,  a  çu  Textrême  gbli* 
geance  de  m'adresser  deux  autres  échantillons  qu'il 
avait  lui-même  recueillis  depuis  quelque  tempft 
dans  les  carrières  dépendant  de  ses  propriétés,  aux 
environs  de  Chapteloube ,  et  qui  présentent  une 
identité  complète  avec  le  tantalite  queje  viens  de 
décrire.  M.  AUuaud  présumait,  d'après  leurs  carac- 
tères extérieurs ,  qu  ils  devaient  appartenir  à  cette 
espèce  minérale.  Les  morceaux  qu'il  a  trouvés 
sont  de  la  grosseur  d'une  noisette,  9u  plus ,  et  dis- 
séminés dans  l'albite  grenue  (weisstein,  leptinite). 
Uexiatence  de  cette  espèce  dans  les  terrains 
de9  environs  dçCbi^nteloube  se  trouve  ainsi  parfai- 
tement confirmée. 

A  l'occasion  du  gisement  de  cette  substance , 
jf  dois  rappeler  l'excellent  mémoire  de  M.  Al- 

uand  (  Annales  des  sciençç^  n^tqrelles,  t.  VIU  ^ 
juillet  i3;it6)sur  Us  minéraux  et  sur  la  constitution 
géologique  des  terrains  granitiques  du  départe 

ment  de  la  Hautq-Vienne, 


1 


Nota.  Un  autra  minerai  tantaUfèr^  m*a  été  rrails  plus  récemn^al  par 
M,  A^luaud.  Ce  minéral,  qui  présente  tous  les  caractères  de  la  Jniterinêf 
se  trouTe  au  même  lien  que  le  précédent  1  Je  le  ferai  connatlre  prociisl« 
nement. 


VOTIGE 

Sur  un  noweau  phosphate  defer^  de  manga-- 
nèse  et  de  soude^  f  AtLUAtjpxTç,  trouH  dans  k 
département  de  la  Haute^Vienne  ^ 

Par  M.  À.  D4H0UR. 


Catte  MibstHQca  a  4té  récemment  trouvée  dims 
le»  pf^matite^  de  Cbanteloube ,  près  Limogea  »  et 
recueillie  par  TA,  Mathieu,  marchand  de  miné- 
raux 9  qui  m'a  prié  d>n  faire  Texamen,  Se»  carac- 
tères physiques,  ses  réactions  au  chalumeau  et 
avec  Jep  eciqes  m'ont  donné  lieu  de  présumer 
qu'elle  çpo^iituait  une  espèce  distincte* 

^Ile  fi  été  trouvée  sur  place ,  formant  un  nid 
d'environ  3  décimètres  cubes,  engagé  dans  la 
pegmatite»  Vue  en  tna^e ,  sa  couleut*  est  le  brun 
de  giroHet  $it  ea«sure  est  lamelleuse  et  miroitante, 

et  oans  certaines  parties  qui  semblent  avoir  subi 

lelque  altération ,  chatoyante  à  la  manière  de 
hyçersthène.  £Ue  préaente  trois  clivages  rectan- 
gulaires entre  eux»  Deux  de  ces  olivages  s^obtien- 
peut  facilement;  le  premier,  mieux  que  le  second: 
le  troisième  est  moins  net,  et  c'est  par  approxima- 
tion lenlement  que  j'ai  pu  déterminer  son  inci- 
dence» Cette  structure  autorise  à  supposer  que  le 
minéral  cristallise  en  prisme  rectangulaire  droit. 
Certains  échantillons  se  divisent  en  fragments  à 
snriaces  lisses  qui  semblent  dues  fc  une  aggloméra- 
tion de  eristanx  accolés  et  gênés  dans  leur  déve- 
loppement, 
Rédiiil  en  fragmenta  minces  ^  et  examiné  à  la 
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lueur  d'une  bougie,  le  minéral  offre ,  sur  ses 
bords  seulement,  une  légère  transparence  et  une 
couleur  rouge-brunâtre. 

Il  raie  la  chaux  fluatée  et  est  rayé  par  une  pointe 
d'acier.  Sa  poussière  est  jaune-brunâtre. 

Sa  pesanteur  spécifique  a  été  prise  sur  une 

auantité  pesant  2  grammes ,  réduite  en  fragments 
e  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle.  Je  l'ai  trouvée 
égale  à  3,4^8. 

Les  échantillons  un  peu  volumineux  de  cette 
substance  paraissent  contenir ,  par  places ,  des  mé- 
langes accidentels  d'oxyde  ferrique  et  d'oxyde  noir 
de  manganèse.  Ils  sont  quelquefois  associés  au  fer. 
phosphaté  vert  (Dufrénite)  et  au  fer  phosphaté 
bleu. 

A  la  flamme  du  chalumeau ,  sur  la  pince  de 

E  latine,  ce  minéral  fond  très-facilement  et  avec 
ouillonnement,  en  un  globule  noir,  non  ma- 
gnétique. 

Au  feu  d'oxydation ,  il  se  dissout  complètement 
dans  le  sel  de  phosphore  et  donne  la  réaction  du 
manganèse. 

Chauffé  dans  le  matras ,  il  décrépite  et  dégage 
une  petite  quantité  d'eau  neutre. 

Réduit  en  poudre  fine  il  se  laisse  facilement 
dissoudre,  à  froid,  par  l'acide  chlorhydrique.  La 
dissolution  prend  d'abord  une  teinte  noire  et  dé- 
gage du  chlore.  Si  l'on  élève  la  température  jusqu  à 
60  degrés,  la  liqueur  s'éclaircit  et  reste  colorée  en 
jaunerbrun. 

L'acide  sulfurique  étendu  de  quatre  fois  son  vo- 
lume d'eau  ne  l'attaque  pas  à  froid.  A  100  degrés, 
la  matière  se  dissout  lentement  et  la  liqueur  se 
colore  en  rouge -violâtre.  Cette  coloration  en 
rouge,  indice  de  la  présence  d'une  certaine  pro- 
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des  échantillons. 

L'acide  nitrique  ordinaire  l'attaque  avec  diffi- 
culté et  seulement  par  suite  d'une  longue  diges- 
tion à  la  température  de  60  degrés,  sans  aucun 
dégagement  de  gaz  nitreux.  Une  petite  quantité 
de  la  matière  reste  indissoute  et  se  dépose  sous 
forme  de  poudre  brune  foncée. 

L'acide  oxalique  le  dissout  complètement  à 
Faide  de  la  chaleur.  La  liqueur  acide  reste  colorée 
en  vert  pâle  ;  au  bout  de  quelques  jours ,  et  par 
suite  de  l'évaporation  spontanée,  elle  laisse  dépo- 
ser des  cristaux  grenus  d'oxalate  manganeux  et 
d'oxalate  ferrique. 

Chauffée  à  100  degrés  dans  une  dissolution  de 
potasse  caustique,  la  poudre  du  minéral  devient 
noire.  Elle  est  ainsi  décomposée  partiellement  et 
cède  à  l'alcali  le  quart  de  raciae  phosphorique 
qu'elle  contenait.  i',oooo  du  minéral  renfermant 
o%4i  18  d'acide  phosphorique  a  cédé  à  la  potasse 
o^yioS^  de  cet  acide. 

Une  analyse  qualitative  me  permit  de  recon- 
naître que  le  minéral  est  essentiellement  formé 
d'oxyde  de  fer,  d'oxyde  de  manganèse  et  de  soude 
unis  à  l'acide  phosphorique  et  à  une  petite  quan- 
tité d'eau. 

n  était  essentiel  de  déterminer  à  quels  degrés 
d'oxydation  le  fer  et  le  manganèse  existent  dans  ce 
minéral.  J'ai  exposé  plus  haut,  que  cette  substance 
attaquée  par  l'acide  chlorhydrique  laissait  déga- 
ger au  chlore.  Ce  dégagement  de  chlore,  qui  s'est 
montré  constant  sur  les  échantillons  non  altérés 
que  j'ai  pu  soumettre  à  l'essai ,  me  semble  indi-* 
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3uer  t  i^qut  le  manganèse  oa  du  moins  une  paràd 
e  ce  métal  est  ici  ^  un  degré  d'oxydation  supé^ 
rieur  à  eelui  d'oxyde  manganeux  ;  2"*  que  le  fer 
contenu  dans  la  dissolution  est  à  l'état  d*oxyde 
ferrique.  Ainsi  le  minéral  doit  contenir  une  pro- 
portion d'oxygène  plus  ^ue  suffisante  pour  consti*- 

tuer  le  fer  {^  l'état  d'oxydç  ferrique,  1^,  ^tlçmao* 

ganèse  k  Tétat  d'oxyde  manganeux  Mn«  Pour  dé- 
terminer la  proportion  d'oxygène  excédant  j'ai 
employé  le  procédé  de  M.  Ebelmen  décrit  dans 
les  Annales  des  mines,  3'  série,  t.  XII ,  p.  607. 

Dans  une  première  expérience,  o'^gaio  du  mi« . 
néral  ont  dégagé  une  proportion  de  chlore  qui, 
réagissant  sur  l'eau ,  l'acide  sulfureux  et  le  chlo- 
rure de  baryum,  a  produit  o*,q5oo  de  sulfate 
barytique.  Un  gramme  du  minéral  aurait  ainsi 
produit  o^,o54i  de  sulfhte  bary  tique  oorrespondaQt 
à  o*,oo36  d'oxygène. 

Dans  une  seconde  expérience,  2*,i  i35  du  mi» 
néral  ont  donné  t  sulfate  de  baryte  ses  o'yOgno. 

Un  gramme  aurait  donné  :  sulfate  de  Daryte 
:=  0*^,0459  correspondant  à  o*,oo3 1  d'oxygène. 

Pour  se  rendra  compte  du  rôle  que  peut  jouer 
cette  faible  quantité  d oxygène  dégagé ,  il  est  né- 
cessaire de  connaître  exactement  la  proportion  des 
tixydes  de  fer  et  de  manganèse  qui  font  partie  du 
minéral. 

Ija  détermination  de  ces  oxydes  et  de  l'acide 
phosphorique  a  été  obtenue  par  le  procédé  sui- 
vant: 

La  matière  6nement  pulvérisée  et  séchée  à 
70  degrés  a^été  fbndue],  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ,  aveo  du  carbonate  de  potasse.  La  masse  ren- 
due a  été  traitée  par  l'eau  chaude  el  la  dissolution 
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renfenUQnt  l'acide  phosphorique  avec  Texc^s  d'al- 
cali a  été  filtrée.  Les  oxydes  de  fer  et  de  nianga- 
oèse  restée  sur  le  filtre  ont  été  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  et  l'oxyde  ferrique  séparé  au  moyep 
d'une  dissolution  de  carbonate  de  soude  versée 
goutte  à  goutte  dans  la  liqueur  ferrugineuse  chauf- 
fée à  80  degrés.  Cet  oxyde  renfermait  encore  une 
petite  quantité  d'acide  phosphorique.  On  Ta  pu- 
rifié en  le  di3soI vant  dans  l'acide  chlorhydrique  et 
en  le  précipitant  à  l'état  de  sulfure ,  au  moyen  du 
sulfhvdrate  ammonique.  Le  sulfure  a  été  traité 

Ear  1  eau  régale  et  le  1er  précipité  à  l'état  d'oxyde 
îrrique.  Lq  liqueur  sulfureuse  retenant  l'acide 
phosphorique  a  été  chaufiëe  pour  chasser  le  sulf- 
nydrate  ammonique  et  réunie  k  h  liqueur  alca* 
line  qui  renfermait  la  majeure  partie  de  Facidç 
phosphorique. 

L'oiyde  de  manganèse  dissous  dans  la  liqueur 
séparée  de  l'oxyde  de  fer  a  été  précipité  par  le  car- 
bonate de  potasse  ajouté  en  excès,  puis  chauffé 
dans  un  courant  d'hydrogène  pour  être  do$é  à  l'état 
d'oxyde  manganeux. 

La  liqueur  alcaline  contenant  l'acide  phospho- 
rique a  été  saturée  d'acide  chlorhydrique,  évaporée 
à  siccité  et  le  résidu  repris  par  l'eau,  il  s'est  séparé 
ainsi  une  faible  quantité  dfe  silicç.  L'acide  phos«* 
phorique  a  été  dosé  ensuite  k  l'état  de  sous-phos* 
pbete  ferrique»  au  moyen  d'une  quantité  déterr 
minée  d'oxyde  ferrique  ajoutée  à  la  dissolution  Qt 
précipitée  suivant  la  méthode  de  M.  BertWtîr, 

Lp  soude  a  été  déterminée  en  dissolvant  le  mir 
néral  dans  l'acide  chlorhydrique,  saturant  la  lit- 
aueqr  acide  par  l'ammoniaque  et  séparant  Ig 
liqueur  ammoniacfile  des  phosphates  de  fer  et  de 
manganèse  qui  se  sont  précipités.  Cette  liqueur 
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alcaline  a  été  évaporée  à  siccité ,  le  résidu  sec , 
chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine.  Les 
sels  ammoniques  se  sont  volatilisés.  Il  est  resté  un 
phosphate  de  soude  soluble  dans  l'eau.  Ce  sel  a  été 
décomposé  par  Facétate  plombique  ajouté  en  excès. 
Il  s'est  précipité  du  phosphate  plombique.  La  li- 
queur séparée  de  ce  phosphate  a  été  saturée  par  le 
carbonate  ammoniacal.  L'oxyde  plombique  excé- 
dant a  été  ainsi  précipité  et  la  liqueur  filtrée  étant 
évaporée  à  siccité  a  laissé  un  résidu  d'acétate  so- 
dique  qui,  calciné ,  s'est  converti  en  carbonate  so- 
dique.  Ce  dernier  sel  a  été  transformé  en  chlo- 
rure dont  le  poids  a  serviàdétermine^rla  proportion 
delà  soude.  Ce  chlorure  dissous  dans  l'eau  et  traité 
par  le  chlorure  platinique  a  donné  un  précipité 
impondérable  indiquant  des  traces  de  potasse.  Par 
l'effet  de  l'évaporation  spontanée  il  a  cristallisé 
en  cubes  très-nets. 

L'eau  a  été  dosée  séparément  en  chauffant  le 
minéral  au  rouge ,  dans  un  creuset  de  platine.  La 
perle  qu'il  a  subie  a  été  considérée  comme  repré- 
sentant la  proportion  de  l'eau  dégagée. 

Les  résultats  obtenus  parces  différentes  analyses 
sont  représentés  sur  le  tableau  suivant  :  ils  sont 
évalués  en  lo.ooo*'. 


Acide  photpboriqne. . 
Oxyde  ferrique.   .  .  . 
Oxyde manganeox.   . 
OxYséne.  ....... 

• 

S 

s 

2« 

analyse. 

Z* 

analyse. 

4« 
analyse. 

analyse.   1 

• 
Q 

Moyenne.  H 

0,4132 
0,2565 
0,2327 

0,4118 
0,2560 
0,2436 

0^4 12S 
0,2562 
0,23811 
0,0033 

0.0547 
0,026S 
0,0060 

0,0036 
0,0547 

0,0031 

Soude  et  traces  de  po- 
tasse. ....... 

Eau. 

0,0267 

0,0270 

SiliCA.  ......... 

0,0062 

0,0058 

0,0973 
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On  voit  maintenant  que  les  o',oo33  d'oxygène 
qui  figurent  à  part,  à  la  suite  de  l'oxyde  manga- 
neux,  seraient  bien  insuffisants  pouramener  à  un 
degré  d'oxydation  supérieur  à  celui  d'oxyde  man- 
ganeux,  la  totalité  du  manganèse  contenu  dans  le 
minéral.  Cet  excédant  d'oxygène  doit,  à  mon  avis, 
être  attribué  à  un  mélange  accidentel  de  peroxyde 
de  manganèse  réparti ,  en  faible  quantité,  dans  la 
masse  du  minéral.  Ces  mélanges  se  montrent  d'ail- 
leurs fréquemment  sur  les  minerais  manganési- 
fères.  L'analyse  peut  donc  être  présentée  ainsi 
qu'il  soit: 

Oxygène.   Rapp. 

Acide  phosphoriqae.  .  .  0,4125  0,2311  10 

Oxyde  ferriqne 0,2562  0,0785  3 

Oxyde  manganeox.  '.  .  0,2308  0,0518)^  ^.^eo  o 

Soude.  .  '.      .  .  0,0547  oiouor'^^^^  ^ 

Eau 0,0265  0,0235  1 

Silice 0,0060 

Peroxyde  de  manganèse.  0,0106 

0,9973 

On  pourrait ,  à  la  vérité ,  supposer  aussi  que 
l'oxyde  de  fer  contenu  dans  le  minéral  est  à  l'état 

d'oxyde  ferreux  ;  dans  ce  cas ,  le  manganèse  devrait 
être  à  l'état  d'oxyde  manganique  Mn.  On  aurait 

•  •        •        •  •  • 

ainsi  un  phosphate  ferreux  et  sodique(F,N)^Ph 

•••      •  •  • 

uni  à  un  phosphate  manganique  MnPh;  mais 
cette  dernière  combinaison  est  bien  peu  probable. 

On  sait  que  les  sels  à  base  d'oxyde  manganique  Mn 
sont  difficiles  à  obtenir  et  peu  stables,  surtout  en 
présence  des  sels  ferreux  ;  tandis  que  les  sels  fer- 
riques  et  notamment  les  phosphates  de  cette  base 
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0ODt  bien  déterminés  et  se  conservent  sans  iJté- 
ration» 

En  admettant  ainsi  que ,  dans  ce  minéral  »  le 
fer  soit  à  Tétat  d^ozyde  ferrique  et  le  manganèse 
à  Tétat  d^oxyde  manganeux  :  si  Ton  réunit  Toxy«* 
gène  de  la  soude  à  lozygène  de  Toxyde  manga-* 
neuX|  on  obsenrera  entre  les  bases  et  l'acide  pbo^ 
phorique  les  rapports  suivants  t 

1    :  3  :  3  :  10. 

On  pourra  donc  étabUi^  la  formule  : 

(Mn,Ny'Ph  +  FPh  +  H. 

Calculant  la  composition  du  minéral  d'après 
cette  formule ,  on  trouve  : 

2  atomes  d^âddépho^ûHqae.  176456  =  0,426S 

1  at.  d'oxyde  ferrique 97841  =^  0,2938 

2  1/2  at.  d'oxyde  mangstieûx. .  111472  =s  0,2663 
1/2  at.  de  soude 19545  t^  0,0467 

1  at.  d*eau 11248  =  6,0269 

418562        1,0000 

Ces  nombres  se  rapprochent  sensiblement  de 
ceux  que  l'analyse  m'a  fournis.  La  proportion 
d*oxyde  ferrique  que  j'ai  obtenue  est  un  peu  plus 
forte  ;  il  semble  assez  naturel  d'attribuer  cet  excé- 
dant k  un  mélange  d'oxyde  ferrique. 

Ce  minéral  serait  donc  un  phosphate  de  per- 
oxyde de  fer,  de  protoxyde  de  manganèse  et  de 
soude  renfermant  un  atome  d'eau.  Les  substances 
qui  s'en  rapprochent  le  plus  par  leur  composition 
et  leur  gisement  sont  :  la  tripUte  j  Xhétérosite ,  la 
triphjrlune^  ïciàennipatite  et  \e  pseudo-'iripUte 
réotomient  découvert  en  Bavière.  Safts  rMouiir 
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à  Fanalyde,  la  triphylline  et  lliétérosite  se  dis- 
tinguent aisément  du  nouveau  minéral  par  leur 
couleur  :  la  première  est  gris-bleuàlre  clair;  la 
seconde  est  d'un  violet  foncé.  L'eisen-apatite  ne 
présente  ni  le  chatoiement  ni  la  dureté  du  nou** 
veau  minéral*  Elle  ne  dégage  pas  d'eau  dans  le 
tube ,  et  elle  contient  de  1  acide  fluorique. 

La  triplite  o&e^  dans  sa  cassure  ^  un  éclat  gras 
et  vitreux.  Le  nouveau  minéral  présente  une  cas- 
sure lamelleuse^  mais  terne,  et  des  clivages  très- 
apparents. 

La  poussière  de  la  triplite  est  grise  ;  celle  du 
nouveau  minéral  est  brune. 

La  triplite  fondue  à  la  flamme  du  chalumeau 
donne  un  globule  magnétique  ;  le  nouveau  miné- 
ral fournit  un  globule  non  magnétique* 

La  triplite  se  dissout  même  à  froid  ^  dans  l'acide 
sulfurique  étendu  de  quatre  fois  son  volume  d'eau  ) 
la  dissolution  présente  une  teinte  vert  pâle.  ËzpO* 
sée  à  la  chaleur,  elle  ne  subit  aucun  changement. 

Le  nouveau  minéral  ne  se  dissout  pas  dans 
le  même  acide  étendu  d'eau ,  tant  que  la  liqueur 
reste  froide.  Par  l'effet  de  la  chaleur ,  la  dissolution 
s'opère  lentement  et  la  liqueur  se  colore  en  rouge 
violacé.  * 

La  triplite  se  dissout  aisément  dans  l'acide  ni- 
trique, en  laissant  quelquefois  un  faible  résidu 
d'oxyde  noir  de  manganèse.  Le  nouveau  minéral 
n'est  attaqué  par  cet  acide  qu'à  l'aide  d'une  longue 
digestion  à  chaud  :  une  quantité  notable  de  ma- 
tière reste  sans  se  dissoudre. 

Le  pseudo-triplite  dont  Je  viens  de  lire  la  des- 
cription dans  le  recueil  d  analyses  par  M.  Ram- 
melsberg(3*  sup{>lément,  1847)  offre  la  composi- 
tion suivante,  suivant  M.  Delff  : 
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Acide  phosphoriqae. 
Oxyde  ferrique.  .  . 
Oxyde  manganique. 

Jcîau ••• 

Résida  insoluble.   . 


0,3571 
0,5100 
0,0807 
0,0452 
0,0070 


Oxygène. 

Rtpp. 

0,2000 

10 

0,0240)"'"^" 

9 

0,0400 

2 

1,0000 

M.  Delff  lui  donne  pour  formule  : 

(F,  Mn)^Ph»  +  2H 

Cette  substance  trouvée  à  Bodenmais,  en  Ba- 
yière,  présente,  comme  on  le  voit,  une  composi- 
tion notablement  difiërente  de  celle  du  minéral 
du  département  de  la  Haute-Vienne. 

D'après  les  caractères  que  j'ai  exposés  ci-dessus 
je  pense  que  le  phosphate  de  fer^  de  manganèse 
et  de  soude  des  environs  de  Chanteloubedoit  être 
classé  comme  espèce  distincte;  je  propose  de  lui 
donner  le  nom  à'alluaudite ,  comme  hommage  à 
AUuaud,  honorablement  connu  dans  les  sciences 
et  dans  les  arts  par  de  bons  et  utiles  travaux. 


SBOBI 
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MÉMOIRE 

Sur  les  relations  des  roches  trappéennes  avec  les 
minerais  de  cuivre  et  defer^  et  sur  Vassimi" 
lation  des  schalstein  du  Dillenburg  ,  des 
blatterstein  du  Harz ,  et  des  gahbro  e  la 
Toscane; 

Par  M.  Amédéb  BURAT. 


mm 


Sous  la  dénomiDation  de  roches  trappéennes , 
nous  comprenons  les  silicates  à  bases  isomorphes  de 
magnésie,  chaux  et  protoxyde  de  fer;  les  roches 
de  couleurs  sombres,  vertes  ou  noirâtres,  géné- 
ralement peu  cristallines,  désignées  sous  les  noms 
de  grunstein,  mandelstein,  amphibolites ,  dio- 
rites,  amygdaloïdes ,  spilites,  variolites^  eupho- 
tides  et  serpentines  (i),  formant  des  groupes 
éruptifs  nettement  caractérisés. 

Sous  le  rapport  de  la  composition,  ces  roches , 
bien  moins  silicatées  que  les  roches  quartzo-feld- 
spathiques  qui  les  ont  précédées  ou  suivies,  ne 
nous  présentent  Taluminequ'en  faible  proportion, 
aoit  comme  substance  accidentelle,  soit  dans  les 
euphotides,  variolites,diorites  ou  mélaphjres  la- 
bradoriqnes  qui  s*y  trouvent  en  masses  subordon- 
nées vers  les  contacts  des  groupes  d'éruption.  La 

(i)  Nous  n'entendons  pas  comprendre  dans  la  série  des 
roches  trappéennes  tontes  les  roches  qui  portent  ces  dé- 
nominations ;  les  dioritcs ,  par  exemple ,  appartiennent  au 
groupe  feldspathiqae  j  mais  dans  certaines  contrées ,  no- 
tamment au  Harz ,  on  a  appliqué  ces  noms  à  des  roches 
èTîdemmcnt  trappéennes. 

Tome  XI II,  1848.  !xi 
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composition  trappéenne  est  mise  en  évidence  par 
les  couleurs  foncées,  vertes  et  noires,  de  ces 
roches  contrastant  avec  tout  ce  qui  les  entoure; 
les  altérations  superficielles  y  signalent  le  fer  par 
le  développement  des  teintes  ocreuses,  et,  lorsque 
le  fer  est  en  faible  proportion ,  conime  dans  les 
serpentines,  la  résistance  à  la  décomposition  et  la 
persistance  des  caractères  minéralogiquie^  de- 
viennent encore  un  caractère  spécial ,  alors  que 
toutes  les  roches  voisines  subissent  les  influences 
de  décomposition. 

Les  roches  trappéennes  se  distinguent  par  leurs 
caractères  d*bomogénéité;  on  peut  parcourir  pen- 
dant deux  heures  entières  les  surfaces  des  serpen* 
tines  deritalici  des  grunstein  de  TÂllemagpe, 
sans  trôuveir  aucupe  substance  cristallisée  et  de 
composition  bien  défiqie.  Le  diallage ,  la  stéa-^* 
tite,  Tamphibole ,  le  pyroxène  et  Fyénite  sont  les 
seuls  minéraux  cristallins  dont  la  présence  soit 
normale  9  tous  les  autres  sont  rares  et  rejetés  vers 
les  contacts.  Ainsi  les  spilites  et  amygdaloïdes  à 
noyau]^  de  zéolites  ou  de  spath  calcaire  ne  se 
trouvent  que  sur  les  bords  des  accumulations 
trappéennes,  où  ils  constituent  souvent  des  col* 
lines  et  des  pitons  particuliers,  de  même  que  les 
euphotides  et  les  mélaphyres.  Comparativement 
aux  roches  porphyriques,  on  ne  peut  manquer 
d  être  frappé  de  l'absence  du  quartz;  les  quartz 
fibreux  de  l'Italie  sont  des  raretés  ;  les  agates  et 
les  quartz  résiniles  d'Oberstein,  etc.,  appartien- 
nent à  des  roches  de  contact.  La  rareté  du  feld- 
spath, qui  jusque-là  avait  été  avec  le  quartz  le 
principe  dominant  des  roches  éruptives ,  n'est  pas 
un  fait  moins  intéressant,  et  il  est  à  remarquer 
que  les  jades  et  labradors ,  qui  sont  les  seuls  ^Id- 
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spaths   accidentels  dans  les  groupes  trappéens, 
sont  les  moÎDs  silicates  de  cette  famille  minérale. 

Quelques  substances  rares,  telles  que  Tapophyl- 
lite,  ladatholite,  la  prehnite^  etc.,  se  trouvent 
dans  certains  groupes  trappéens,  très-distants  les 
uns  des  autres,  avec  une  parité  remarquable  dans 
les  circonstances  de  leur  gisement.  Ces  minéraux 
se  trouvent,  par  exemple ,  en  petits  filons  con- 
temporains et  en  géodes  cristallines  : 

I*  Dans   les  trapps  de  Kewena-Point  et  des 
bords  méridionaux  du  lac  Supérieur  (Amérique' 
du  Nord); 

a"*  Dans  les  trapps  de  llndoustap,  à  Pounab,  etc. 
(Asie); 

3*  Dans  les  grunstein  du  Harte,  à  Andreas- 
berg,  etc.  (Europe). 

En  étudiant  les  collections ,  on  ne  peut  manquer 
d'être  frappé  des  identités  que  présentent  les 
échantillons  trappéens  de  provenances  si  éloignées. 
Si  maintenant  nous  étudions  les  relations  des 
roches  trappéennes  avec  les  minerais  de  cuivre  et 
de  kvj  nous  trouverons  des  identités  bien  plus 
remarquables  et  plus  importantes,  dans  la  nature 
des  minerais  et  les  circonstances  de  leur  gisement. 

Les  gUes  métallifères,  autres  que  les  filons- 
fentes  ,  sont  presque  toujours  en  relation  avec  des 
rocher  éruptives,  relation  de  contact,  de  voisi- 
nage et  de  parallélisme,  et  dans  certains  cas  de 
pénétration  mutuelle;  de  telle  sorte  qu'il  existe 
réellement  des  minerais  dont  Torigine  est  éruptive. 
Les  fiiits  relatifs  à  ces  relations  de  minerais  sont 
tellement  nombreux  qu'il  eu  résulte  une  véritable 
loi  de  gisement,  et  si  l'on  vient  à  signaler  des 
gîtes  métallifères  dans  une  contrée,  rien  nest  plus 
rationnel  que  de  poser  immédiatement  ces  ques- 
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lions  :  Quelles  sont  les  roches  éruptives  auxquelles 
les  minerais  sont  subordonnas?  Quelles  sont  les 
particularités  de  leurs  relations? 

Dans  un  travail  précédent(Etudessur  les  mines, 
1844)  nous  avons  exposé  les  caractères  éminem- 
ment métallifères  des  terrains  serpentineux  de  la 
Toscane,  rapportant  à  ces  roches  les  nombreux 
gites  cuprifères  et  ferrifères  de  la  contrée.  Dans 
celui-ci  nous  nous  proposons  d'établir  que  ces  re- 
.  lations  ne  sont  pas  exceptionnelles ,  que  plusieurs 
groupes  trappéens  présentent  des  analogies  avec 
ceux  de  la  Toscane  par  la  nature  des  roches  de 
contact,  et  par  les  minerais  de  cuivre  et  de  fer 
qui  leur  sont  liés.  Rappelons  d'abord  en  quel- 
ques mots  les  conditions  générales  du  gisement 
des  serpentines  de  la  Toscane  et  des  minerais 
subordonnés. 

Les  serpentines  forment  depuis  Savone ,  dans  le 
golfe  dé  Gènes,  jusqu'au  delà  du  Monte-Argen-* 
tario ,  les  principaux  traits  de  l'accidentation  d'une 
chaîne  littorale  qui  traverse  ainsi  les  territoires  de 
Gênes,  du  Modenais,  de  Lucques  et  de  la  Tos- 
cane ;  cette  chaîne  est  désignée,  sur  la  plus  grande 
partie  de  son  parcours,  sous  la  dénomination  de 
chaîne  métallifère.  Les  caractères  des  serpentines 
sont  éminemment  éruptifs  dans  la  composition 
et  les  formes  des  masses,  et  surtout  par  les  cir- 
constances de  soulèvement  et  d'altération  qu'elles 
ont  déterminées  dans  les  roches  traversées.  Les 
roches  de  contact,  désignées  sous  la  dénomina- 
tion générale  de  gahbro ,  peuvent  être  divisées 
et  deux  catégories  distinctes,  les  gabbro  verts  et 
les  gabbro  rouges. 

Les  gabbro  rouges  sont  en  quelque  sorteles pre- 
mières roches  de  contact  qui  aient  été  remarquées 
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et  signalées  comme  métamorphiques.  Leur  cou- 
leur rouge,  due  à  une  quantité  considérable  de 
fer  oligiste  terreux  dont  elles  sont  surchargées^ 
contraste  avec  les  couleurs  habituelles  des  forma- 
tions sédimentaires  de  la  contrée  et  avçc  les  ser- 
pentines elles-mêmes.  Il  n*y  a  aucune  trace  de 
stratiBcation  dans  le  véritable  gabbro-rosso  ;  ta 
structure  en  est  souvent  bréchiforme,  et  l'on  dis- 
tingue des  fragments  verts  stéatiteux  parmi  les 
fragments  rouges  qui  dominent;  souvent  on  y 
trouve  du  pyroxène  et  du  spath  calcaire. 

Ces  caractères  des  gabbro,  analogues  à  ceux 
des  spilites ,  laissent  Tesprit  indécis  sur  leur  ori- 

{;ine;  lorsqu'on  les  voit  constituer  des  pitons  iso« 
es,  de  formes  analogues  k  celles  des  pitons  ser- 
pentineux,  on  est  tenté  de  les  supposer  éruptifs; 
mais,  d'autre  part,  ils  se  lient  à  aes  roches  schis- 
teuses évidemment  stratifiées  (galestri  et  mat" 
toni)j  et  de  plus  on  ne  peut  manquer  d'être 
frappé  de  ce  fait,  que  la  condition  de  leur  exis^ 
tence  est  le  contact  des  masses  serpentineuses 
auxquelles  ils  sont  toujours  subordonnés.  En  exa- 
minant de  loin  certains  massifs  soulevés  dont  les 
flancs  ont  été  dénudés,  l'œil  saisit  avec  assez  de 
précision ,  d'après  le  mouvement  des  masses  ro- 
cheuses et  leur  structure  en  grand ,  quelles  sont 
les  lignes  de  séparation  des  roches  soulevantes  et 
des  roches  soulevées.  En  s'approchant  ensuite,  on 
reconnaît  que  les  lignes  de  contact  ainsi  pressen- 
ties laissent  toujours  les  gabbro  avec  les  roches 
stratifiées. 

L'étude  des  gabbro  verts  confirme  cette  classi- 
fication du  gabbro-rosso  dans  les  roches  de  con- 
tact. La  serpentine  présente,  en  effet,  des  carac- 
tères  physiques  tellement   contrastants  avec    le 
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gabbro-rosso ,  que  l'esprit  admet  difficilement 
cette  dernière  roche  comme  dérivant  de  la  pre- 
mière; le  gabbro  vert  établit  le  passage.  Cette 
roche  est,  en  effet,  stéatiteuse  comme  les  ser- 
pentines auxquelles  elle  est  quelquefois  soudée , 
aussi  bien  qu'à  des  roches  schisteuses  évidemment 
stratifiées.  En  même  temps  elle  passe  aussi  au 
gabbro-rosso ,  en  se  bariolant  de  parties  rouges 
sporadiques,  puis  se  chargeant  de  peroxyde  de  fer 
d'une  manière  générale.  Il  nous  est  donc  resté  dé- 
montré que  le  gabbro-rosso  n'était  qu'un  gabbro 
vert,  de  contact,  qui  avait  subi  des  influences  par- 
ticulières, influences  dont  le  résultat  a  été  de  sur- 
charger la  roche  de  fer  oligiste ,  eti  la  rendant 
parfois  plus  dure  et  plus  cristalline. 

Les  minerais  de  cuivre  et  de  fer  qui  forment 
lé  trait  caractéristique  de  la  chaîne  métallifère  sont, 
«oit  en  quelque  sorte  parqués  dans  ces  roches  de 
contact,  9oit  disséminée  dans  des  amphibolites 
éruptives  qui  sont  elles-mêmes  liées  aux  serpen- 
tines. Ainsi  les  filons  stéatiteux  qui ,  le  plus  sou- 
vent, séparent  les  gabbro  verts  et  rouges  des  masses 
serpentineuses,  qui  parcourent  d'autres  fois  ces  gab- 
bro parallèlement  aux  courbes  de  contact  et  sem* 
bIentyaccuserdesclivagesdestratification,nousont 
paru  devoir  être  les  minerais  dont  ils  sont  pénétrés, 
émanations  qui  auraient  immédiatement  suivi  les 
éruptions  serpentineuses.  Les  amphibolites  cupri- 
fères et  plombifères  de  Campiglia  sont  des  résultats 
différents  d'actions  analogues,  isîolées  des  serpen- 
tines ,  mais  qui  leur  sont  contemporaines?.  Parmi  les 
minerais  de  fer,  le  célèbre  gîte  de  Rio,  dans  l'île 
d'Elbe,  nous  a  paru  un  gîte  de  con  tact  placé  entre  les 

Sâbbros  et  les  roches  moins  altérées,  mais  subor- 
onné  aux  masses  serpentineuses  de  Sainte-Cathe- 
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rine;  tandis  que  le  gite  éruptif  de  la  Calaniita, 
avec  ses  yénites  et  ses  amphibolites,  était  comme 
les  gîtes  de  Campiglia  un  produit  plus  direct  de 
Faction  souterraine.  Enfin  nous  venons  d'indiquer 
que  nous  considérions  le  fer  oligiste,  dont  les 
gabbros  et  les  terrains  stratifiés  sont  si  souvent 
imbibés  vers  les  contacts  serpentineux,  comme 
résultant  des  mêmes  émanations  métallifères. 

Tels  sont  les  faits  ^que  nous  avons  développés 
avec  détail  dans  les  Études  sur  les  mines;  cber- 
cbons maintenant  des  faits  analogues. 

Les  gîtes  cuprifères  de  Santiago  de  Cuba  pren- 
nent une  importance  remarquable  :  en  1846,  il  a 
été  expédié  de  ce  port,  pour  le  pays  de  Galles, 
40.000  tonneaux  de  minerais  de  cuivre,  au  titre 
moyen  de  16  p.  0/0,  c'est-à-dire  plus  de  6.000 
tonnes  de  cuivre.  Cette  énorme  production  a  corn- 

f)létement  éclipsé  les  exportations  du  Chili  et  de 
a  Boliyie ,  dont  les  minerais  ne  figurent  plus  à 
Swansea  que  dans  des  proportions  seconuaires. 
t)es  gîtes  aussi  développés  méritent  toute  l'atten- 
tion des  géologues,  et  nous  devons  à  M.  Arrieta 
des  notions  intéressantes  surjes  mines  principales 
et  les  roches  qui  les  encaissfln;.  Il  résulte  de  cette 
communication ,  appuyée  paWe nombreux  échan- 
tillons, que  les  gîtes  seraient  irréguliers  et  subor- 
donnéfi  à  des  masses  de  grunstein  et  de  serpen- 
tines. 

Les  principales  exploitations  sont  situées  à 
6  ïïeues  de  Santiago  de  Cuba ,  autour  de  la  petite 
ville  de  Cobre,  bàtîe  pour  le  service  des  mines, 
et  qui  compte  déjà  cinq  à  six  mille  habitants.  Le 
pays  est  fortement  accidenté,  et  le  transport  des 
minerais  à  la  mer  était  très-coûteux  avant  l'éta- 
blissement du  chemin  de  fer  qui  suit  la  vallée 
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du  Rîo-del-Cobre^  et  qui  détermina  Timpulsion 
donnée  aux  travaux  souterrains. 

Les  pitons  et  les  crêtes  sont  principalement 
composés  de  grunstein  et  de  serpentines  dont  les 
émissions  ont  soulevé  et  modifié  des  terrains  ar- 
gîlo-scbisteux  d'un  âge  inconnu.  Les  roches  de 
contact  offrent  des  altérations  métamorphiques 
très-prononcées  et  qui  rappellent  toutes  les  appa- 
rences des  gabbro  verts  ou  bariolés  de  rouge:  les 
échantillons  rapportés  par  M.  Ârrieta  permettent 
d'établir  des  passages  trës-ménagés  des  strates 
argileux  aux  grunstein  et  aux  serpentines.  Les 
gîtes  cuprifères  accumulés  auprès  de  Cobre  sont 
enclavés  dans  des  argiles  schisteuses  vertes,  dont 
la  nature  stéatiteuse  indique  le  voisinage  des 
roches  éruptives,  et  qui  sont  très-abondamment 
pénétrées  de  fer  sulfuré  cristallin. 

Ces  gîtes  paraissent  être  des  gîtes  irréguliers  de 
contact  insérés  suivant  la  stratification  des  couches 
soulevées.  La  manière  dont  sont  disposées  les  per- 
tinencias  (concessions)  annonce  toutd*abord  cette 
accumulation  qui  caractérise  souvent  les  gîtes  irré^  - 
guliers ,  car  toutes  les  principales  mines  sont  con- 
centrées dans  un  Mgtangle  de  i.:2oo  mètres  sur 
600,  et  non  dispo^s  en  lignes  comme  lorsqu'il 
s'agit  de  véritables  filons. 

Parmi  ces  gîtes,  celui  d'Isabelita  présente  des 
formes  bien  définies  et  assez  expressives.  C'est  une 
espèce  de  cheminée ,  dont  la  section  est  celle  d'une 
moitié  d'ellipse;  elle  est  placée  suivant  l'incli- 
naison  des  schistes  sléatiteux,  relevés  par  les  grun- 
steins.La  base  linéaire  de  la  section  forme  le  mur 
du  gîte;  elle  a  une  longueur  variable  de  3",5o  à 
n  mètres;  la  hauteur  varie  de  2  mètres  à  4  mètres. 
La  section  totale  du  gîte  varie  ainsi  de  6  mètres 
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carrés  à  18,  et  dans  le  courant  de  l'année  1846 
l'exploitation  arrivée  à  180  mètres  de  profondeur 
poursuivait  le  gUeà  son  maximum  de  section ,  gite 
qui,  suivant  l'expression  des  mineurs,  s'enfonçait 
comme  un  clou  dans  le  sol,  et  semblait  accroître 
en  profondeur. 

Les  gangues  qui  remplissent  le  gîte  concurrem- 
ment avec  les  matières  stéatiteuses  qui  semblent 
empruntées  aux  roches  encaissantes  sont  le  quartz 
cristallin ,  la  dolomieetla  chaux  carbonatée.  Ces  gan- 
gues, souvent  pures,  forment  des  magmas  cristallins 
mélangés  àla  pyrite  cuivreuscquiestleminerai  nor- 
mal; elles  sont  souvent  éliminées  par  les  gangues 
argileuses  qui  sont  pénétrées  par  des  cristaux  de 
pyrite  de  fer,  plutôt  que  par  la  pyrite  cuivreuse. 
Enfin  des  hydroxydes  de  f(T,  pénétrés  de' cuivre 
natif  et  oxydé,  jouent  parfois  un  rôle  assez  impor- 
tant dans  le  remplissage.  Les  gites  de  Blanca ,  Ar- 
rieta,etc.,  paraissent  dpns  des  conditions  analo- 
gues sous  le  rapport  du  gisement,  et  identiques 
sous  les  rapports  de  la  composition. 

La  reprise  des  mines  de  Cuba  date  de  i833;  elle 
est  due  à  l'initiative  de  compagnies  anglaises, 
parmi  lesquelles  celle  de  Cobre  a  consacré  à  ses 
travaux  un  capital  de  10  millions.  Parmi  les  in-*- 
dices  qui  ont  attiré  les  compagnies  anglaises  dans 
ces  exploitations,  qui  sont  en  réalité  moins  pros- 
pères qu'importantes  par  leur  production ,  on  doit 
sans  doute  mettre  en  première  ligne  les  traces  de 
travaux  anciens  et  la  tradition  qui  signalait  Cobre 
comme  fournissant  autrefois  le  cuivre  aux  indi- 
gènes et  l'ayant  même  fourni  pendant  les  pre- 
miers temps  de  l'occupation  aux  conquistadores. 
Ce  sont  là  des  faits  qui  eussent  agi  sur  tous  les 
esprits  ;  mais  aucun  n'eut  autant  de  valeur  aux 
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yeux  des  explorateurs  anglais,  que  l'existence  de 
nombreuses  crêtes  d'affleurements  composés  de 

fossun.  Les  premiers  capitaines  de  mines  venus 
u  Cornwall  à  Santîago-ae-Cuba ,  et  entre  autres 
le  capitaine  Reynolds,  ne  pouvaient  trouver  d'ex- 
pressions trop  énergiques  pour  exprimer  leur 
admiration  à  la  vue  de  ces  masses  de  gossan,  iden- 
tiques aux  affleurements  du  Cornwall ,  mais  d'une 
puissance  bien  supérieure.  Le  cuivre  natif ,  oxy- 
dulé  et  peroxyde  noir,  qui  fut  trouvé  dans  les 
gôssans ,  conGrma  cette  première  opinion  ,  et 
l'on  n'hésita  pas  à  attaquer  l'exploitation  sur  une 
échelle  vaste  et  dispendieuse.  C'est  ainsi  que  les 

f praticiens  de  chaque  pays  mettent  en  première 
igné  les  indices  reconnus  dans  leur  district  ;  certes 
ces  chapeaux  de  fer  eussent  été  appréciés  par  d'au- 
tres, mais  ils  n'auraient  pas  déterminé  chez  eux 
un  ehtraînement  aussi  décisif. 

Les  travaux  continués    depuis  quinze  années 
avec  une  activité  croissante  ont  mis  en  évidence 
des  enseignements  précieux  qui  prouvent  combien 
il  y  a  d'unité  dans  les  lois  qui' j-égissent  le  gise- 
ment, l'allure  et  la  composition  des  gîtes  métal- 
lifères. Sous  le  rapport  géognoslique,  -nous  retrou- 
vons Ik  les  gîtes  de  contact  et  l'influence  des  roches 
frappéennes.  Sous  le  rapport  de  la  composition , 
nous  trouvons  les  minerais  sulfurés  normaux  en 
profondeur^  mais  transformés  vers  la  surface  de 
manière  à  changer  complètement  l'apparence  des 
gîtes  :  les  sulfures  de  fer  ont ,  en  se  décomposant, 
bariolé  de  teintes  ocreuses  toutes  les  gangues  et 
quelquefois  les  roches ,  en  donnant  naissance  aux 
gossans  si  caractéristiques;  les  minerais  de  cuivre 
sont  transformés  soit  à  l'état  d'oxydules,  parmi  les- 
quelles se  retrouvent  les  variétés  cubiques  et  capîl- 
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laireS)  soit  h  Fétat  du  cuivre  natif  dont  on  a  cité 
desconcentratioDS  en  masses  de  pi  usieurs  quintaux. 

A  cetexemple  de  gites  de  cuivre  liés  aux  roches 
trappéennes  de  Cuba,  nous  en  ajouterons  un  se- 
cond pris  dans  TAmérique  du  Nord. 

La  région  qui  forme  les  bords  du  lac  Supérieur, 
dans  la  partie  Sud-Ouest  et  INord-Ouest,  parait 
devoir  prendre  un  rang  ii^portant  dans  l'exploi- 
tation des  minerais  de  cuivre.  Cette  région  est 
principalement  formée  de  trapps  qui  ont  soulevé 
et  traversé  des  psammites  dont  Tâge  est  encore 
incertain ,  et  que  M.  Jackson  a  rapportés  au  vieux 
grès  rouge.  Kewena-Point ,  qui  forme  un  cap  très- 
saillant  sur  les  bords  méridionaux  du  lac ,  est  la 
Eartie  la  plus  étudiée  de  cette  région  encore  peu 
abitée;  M.Jackson,  qui  Ta  étudiée,  signale  le 
cuivre  natif  comme  remplissant  les  cavités  d'un 
trapp  amygdaloide  disposé  en  dykes  très-épais. 

Parmi  les  caractères  particuliers  du  trapp  mé- 
tallifère, M.  Jackson  cite  l'existence  dé  veines  de 
datholitequi  lesillonnent  et  contiennent  ducuivre 
métallique  en  écaille,  de  la  preLnite  qui  est  dans 
le  même  cas;  enfin  de  ranalcime,dela  laumonite 
et  du  spath  calcaire.  Le  cuivre  de  ces  trapps  est 
argentifère,  et  l'argent  pur  s*isole  en  petites  veines 
et  petits  nodules  cristallins  dans  un  cuivre  conte- 
nant de-^  à  -V«  Cette  locajité  a  été  visitée  en 
1846  parM.  de  Verneuil  ;  ïi  y  a  trouvé  une  grande 
activité  d'exploitation ,  et  en  a  rapporté  des  échan- 
tillons intéressants  qui  confirment  la  description 
•  de  M.  Jackson  et  paraissent  en  effet  subordonner 
les  minerais  de  cuivre  aux  roches  trappéeniles. 

Ici  comme  à  Cuba^  la  connaissance  des  gîtes 
était  antérieure  à  la  colonisation  européenne,  et 
tes  sauvages  du  Canada  recueillaient  depuis  long- 
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temps,  parmi  les  alluvions  des  ruisseaux,  de  véri- 
tables galels  de  cuivre  natif  enlevés  aux  affleure- 
ments par  les  eaux  courantes.  Ces  précieux  indices, 
longtemps  négligés  à  cause  des  diîficultés  que  pré- 
sente le  parcours  du  pays,  ont  enfin  été  appré- 
ciés ;  une  colonie  de  mineurs  s* est  disséminée  dans 
de  nombreuses  concessions,  et  le  petit  village  de 
Kewena-Point,' devenu  le  centre  de  ce  mouve- 
ment, possède  déjà  un  journal  hebdomadaire 
principalement  consacré  aux  explorateurs  et  aux 
exploitants. 

Les  gîtes  du  lac  Supérieur  s'étendent  sur  un 
très-vaste  périmètre,  puisqu'ils  sont  également 
lobjet  de  travaux  sur  les  rives  Nord-Ouest  qui  ap- 
partiennent au  Canada.  Leurs  formes  ne  peuvent 
pas  encore  être  considérées  comme  définies,  caria 
description  de  M.  Jackson  ne  s'applique  qu'à  quel- 
ques points  spéciaux,  son  extension  à  toute  la  ré- 
gion métallifère  serait  en  dehors  des  faits  proba- 
bles indiqués  par  les  analogies  :  M.  deVerneuil 
est  revenu  avec  Tidée  que  ces  minerais  se  trouvaient 
principalement  dans  des  filons  qui  traversent  à  la 
ibis  les  trapps  et  les  grès  soulevés.  Ces  filons  se- 
raient composés  de  quartz,  de  spath  calcaire,  de 
prehnite  et  de  laumonitecontenantdu  cuivre  natif 
en  lames,  en  dendrites  cristallines,  en  plaquettes , 
enfin  en  rognonslenticulairesquelquefoistellement 
considérables  que  dans  l'exploitation  d'un  de  ces  fi- 
lons il  a  fallu  faire  construire  un  outillage  spécial 
pour  pouvoir  entamer  et  débiter  le  cuivre  en  frag- 
ments transportables. 

Nous  ne  pouvons  donc  savoir  encore  si  ces  mî-* 
nerais  sont  contemporains  des  masses  trappéennes, 
ou  postérieurs;  mais  ce  qui  est  hors  de  doute 
c'est  qu'ils  sont  intimement  liés  à  la  sortie  de  ces 
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roches  et  qu'ils  constituent  un  exemple  de  plus, 
acquis  à  la  science ,  en  faveur  des  relations  que 
nous  avons  indiquées. 

Cette  extension  des  relations  géognostiques 
entre  les  gites  exclusivement  cuprifères  et  les  ro- 
ches trappéennes,  donne  quelque  importance  à  une 
étude  plus  détaillée  que  nous  avons  eu  occasion  de 
faire  sur  les  minerais  de  cuivre  et  les  trapps  du 
Dillenburg.  Nous  trouverons  en  effet,  entre  les 
filons  de  ce  pays  caractérisés  par  la  pyrite  cui- 
vreuse et  les  grunstein  qui  forment  les  traits  prin- 
cipaux de  Faccidentation  et  de  la  composition«du 
pays,  des  relations  différentes  de  celles  que  nous 
avons  indiquées  enToscaneetquiajoutentquelques 
faits  aux  relations  qui  subordonnent  en  tant  de 
pointsiesmineraisdecuivreauxrochestrappéennes. 

Si  Ton  examine  sur  la  carte  géologique  de  l'Al- 
lemagne, les  environs  de  Dillenburg,  on  voit  que 
ce  pays  situé  vers  la  lisière  septentrionale  du  Nas- 
sau ,  constitue  dans  le  massif  de  transition  un  ilôt 
remarquable  par  une  composition  spéciale.  Des 
zones  étroites,  formées  par  des  alternances  schis- 
teuses et  calcaires  supposées  devoniennes,  courent 
du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  en  suivant  le  mouve- 
ment général  de  direction  de  la  grande  zone  des 
calcairesanthraxifèresquitraversent,plusauNord, 
la  Belgique  et  la  Prusse  rhénane.  Ces  schistes  et 
calcaires  devoniens  sont  superposésaux  grauwackes 
et  schistes  siluriens  du  massif,  et  accidentés  par 
des  roches  trappéennes  très-développées,  dispo- 
sées en  zones  qui  suivent  la  même  direction.  Un 
secondgroupedesmêmes  roches,  affectant  la  même 
disposition  se  trouve  un  peu  plus  au  Sud,  deLim- 
burg  à  Weilburg  et  Braunfels. 

Les  roches  trappéennes  du  Dillenburg  couvrent 
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une  surface  considérable  (8  à  lo  lieues  carrées) 
sans  cependant  être  très-apparentes  parce  que  leurs 
formes  émoussées  ne  présentent  guèrç  que  dea 
pentes  douces  couvertes  par  une  végétation  active. 
On  peut  cependant  les  étudier  dans  des  excava- 
tions assez  nombreuses  où  Ton  reconnaît  de  suite 
la  structure  massive  des  grunstein ,  structure  sou- 
vent globuleuse  de  manière  k  présenter  des  sur** 
faces  mamelonnées. 

Le  tissu  de  ces  roches  est  généralement  homo* 
gène  et  compacte;  leurs  couleurs  foncées,  souvent 
ocreuses  à  la  surface ,  mais  verdàtres  dans  les  ca^ 
sûres  qui  atteignent  la  roche  saine.  Ces  apparences 
sont  d  ailleurs  sujettes  à  des  variations  suISsaai-» 
ment  désignées  par  la  multitude  de  noms  qu  oa 
leur  applique,  grunstein,  trapps,  varioliles,  am- 
phibolites,  diorites,  etc*..  En  cherchant  des  gise- 
ments analogues,  on  ne  peut  mieux  comparer  ces 
roches  qu*à  toutes  celles  qui  portent  en  effet  les 
mêmes  noms  dans  le  groupe  des  montagnes  du 
Harz. 

Si  Ton  étudie  avec  attention  quelques-unes 
des  masses  trappéennes  principales,  on  observe 
que  la  partie  centrale  est  assez  constante  daoç 
ses  caractères;  c'est  une  roche  verte,  homogène , 
compacte,  le  véritable  type  du  grunstein.  Les 
variations  qUi  ont  amené  tant  de  dénominatioos 
différentes  ont  lieu  principalement  vers  les  zones 
extérieures,  h  Vapprôche  des  contacts  des  roches 
soulevées;  condition  que  nous  avons  signalée 
pour  les  masses  serpentineuses  de  la  Toscane 
et  qui  existe  également  pour  les  grunstein  du 
Harz.  Examinons  les  véritables  roches  de  con- 
tact et  nous  les  verrons  revêtir  des  caractères  en- 
core plus  complexes,  mois  qui  rappellent  ton- 
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jours  quelques-uns  de  çeu^  (lu  type  trappéen. 

Ces  roches  de  contact  sont  désignées  clans  le 
Nassaq  sous  la  dénomination  générale  de  schal- 
stein. 

Il  est  bien  difficile  de  définir  le  sçhalstein  :  c'est 
le  plus  souvent  une  roche  compacte  et  liihoïde, 
verte  ou  rougeâtre,  très-fendillée  surtout  suivaptiç 
sens  général  de  la  stratification;  quelques  variétés 
sont  même  schisteuses,  d'autres  sont  bréchiformç^ 
et  massives*  La  couleur  rouge  des  sçhalstein  de- 
vient quelquefois  très-prononcée ,  et  ils  contien- 
nent accidentellement  des  bancs  concordant  dç 
peroxyde  ropge  de  fer.  Enfin  les  amjgdaloïdea 
varioliiiques  à  noyaux  calcaires  font  encore  partie 
des  sçhalstein  ,  et  se  développent  surtout  dans  le3 
parties  du  sol  où  il  existe  des  calcaires  devo- 
niens. 

Les  sçhalstein  ont  depuis  longtemps  attiré  l'at- 
tention de  tous  ceux  qui  ont  étudié  les  roches  du 
Nassau.  Bêcher,  Walchner ,  Slifit^  Leonardt,  de 
Dechen,  etc.,  ont  signalé  les  caractères  de  ces  ro- 
ches, et  distingué  des  sçhalstein  proprement  dits  : 
I*  les  kalktrapp^  qui  sont  des  roches  compactes, 
homogènes ,  vertes  ou  rouges,  caractérisées  par 
le  mélange  du  calcaire  aux  éléments  du  grunstein^ 
2*  les  mandelsteirij  qui  ne  sont  autre  chose  que 
Dosamygdaloïdes,  roches  de  contact  qui  lient  les 
précédentes  aux  grunstein. 

M.  Oppermann  a  publié,  en  i836,  une  thèse 
sur  le  sçhalstein  et  le  kaILtrapp,  dans  laquelle  il 
résume  toutes  lesopinions  publiées  précédemment. 
Ces  roches  sont,  dit-il,  situées  au  contact  des 
grunstein  avec  les  grauwackes ,  les  schistes  ou  les 
calcaires,  de  telle  sorte  qu'on  peut,  suivant  les 
localités ,  les  étudier  dans  des  milieux  trèsndiffé- 
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rents ,  dont  elles  reflètent  les  caractères.  C'est  ainsi 

3ue  Bêcher  a  étudié  principalement  les  schalstein 
ans  la  formation  calcaire;  Walchner  dans  la  for- 
mation des  schistes  argileux ,  et  StifTt  dans  les 
grunstein  ;  de  telle  sorte  que  chacun  d'eux  a  carac- 
térisé ces  roches  par  la  prédominance  de  la  chaux, 
de  l'argile  ou  des  principes  talqueux. 

Tous  ces  observateurs  paraissent  d'ailleurs  d'ac- 
cord pour  regarder  les  schalstein  y  les  kalktrappet 
les  mandelstein ,  con^me  des  roches  subordonnées 
aux  grunstein,  formant  passage  entre  les  roches 
cristallines  et  les  roches  argileuses  ou  calcaires. 
Cependant  quelques-uns  ont  séparé  les  schalstein 
argileux  qu'ils  considéraient  comme  une  roche 
normale,  subordonnée    aux   roches  schisteuses; 
tandis  queleskaiktapp  et  les  mandelstrein  ne  pou- 
vaient être  supposés  avoir  une  autre  origine  que  les 
grunstein.  Quanta  nous,  nous  considérons  toutes 
ces  variétés  comme  des  roches  métamorphiques. 
Abstraction  faite  des  amygdaloïdes ,  les  schal" 
stein  reproduisent  la  plus  grande  partie  des  ca- 
ractères assignés  aux  gabbro  verts  et  rouges  de 
l'Italie.  Par  les  amygdaloïdes  et  les  bancs  subor- 
donnés de  fer  oligiste,  ils  se  confondent  avec  les 
blatterstein  du  Harz. 

Toutes  les  considérations  que  nous  avons 
énoncées  pour  démontrer  que  les  gabbro  étaient 
stratifiés  peuvent  s'appliquer  aux  schalstein  et 
aux  blatterstein  ,  car  ces  trois  types  de  roches 
présentent  des  identités  remarquables  dans  les 
conditions  de  leur  gisement.  Toutes  trois  se  trou- 
vent vers  les  périmètres  des  groupes  trappéens 
auxquels  elles  sont  subordonnées,  suivent  les  con- 
tours des  masses  et  en  même  temps  les  allures 
stratifiées  des  dépôts  soulevés.  Toutes  trois  pré- 
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sentent  les  passages  minéralogiques  les  plus  mé- 
nagés qui  lient,  aune  part  les  roches  évidemment 
éruptives,  et  d'autre  part  les  roches  évidemment 
stratifiées.  Enfin  toutes  trois  sont  partiellement 
surchargées  de  peroxyde  rouge  de  fer  trop  abon- 
dant pour  qu'on  puisse  le  supposer  dû  à  la  suroxj- 
dation  du  fer  préexistant  et  qui ,  suivant  toute 
probabilité,  doit  être  attribué  à  des  émanations 
spéciales. 

En  étudiant  les  rapports  des  schalstein  avec  les 
gîtes  métallifères,  nous  aurons  encore  occasion  de 
signaler  d'autres  identités.  Prenons  un  exemple 
qui  nous  permettra  de  préciser  d'abord  les  condi- 
tions du  gisement  des  gruustein,  des  schalstein 
et  des  roches  stratifiées  du  Dillenburg,  puis  de 
décrire  l'allure  et  la  composition  des  gîtes  métal- 
lifères qui  se  trouvent  dans  ces  terrains. 

Au  Nord  de  Dillenburg,  la  vallée  de  la  Dill  se 
trouve  encaissée  par  des  groupes  montagneux  sur- 
baissés qui  renferment  des  mines  de  cuivre  exploi- 
tées depuis  longtemps,  mais  aujourd'hui  faible- 
ment. Sur  la  rive  gauche,  une  compagnie  anglaise 
a  ouvert  des  travaux  assez  développés  aux  envi- 
rons de  Nanzenbach,  et  sur  la  rive  droite,  plusieurs 
compagnies  allemandes  sont  disséminées  notam- 
^  ment  au-dessus  du  village  de  Weidmansheil  où  se 
trouvent  les  mines  de  Stangenwaage,  Bergmans- 
gliicke ,  Gnadc-Gottes  etHaus-Nassau.  Le  terrain 
qui  encaisse  ces  divers  gites,  est  en  strates  très-incl  i- 
nées,  dirigées  Nord-Elst-Sud-Ouest  suivant  le  mou- 
vement général  des  couches  devouiennes  et  silu- 
riennes du  pays;  de  telle  sorte  que  la  projection 
des  diverses  couches  constituantes  forme  une  suc- 
cession de  bandes  parallèles  assez  disparates  qui 
coupent  la  vallée  de  la  Dill.  Ces  couches  appar- 
Tome  XIII,  1848.  a4 
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tiennent  à  des  thonschiefer  bleuâtres  alternant 
avec  quelques  bancs  calcaires,  et  oui  forment  la 
masse  principale  du  terrain  ;  mais  elles  sont  acci- 
dentées par  des  grunstein  très-dé veloppés ,  qui  le 
plus  souvent  se  sont  insérés  suivant  les  plans 
de  la  stratification ,  et  se  montrent  avec  toutes 
leurs  roches  annexées.  Ces  roches  annexes  sont  les 
thonschiefer  rouges  qui  représentent  le  premier 
degré  d  altération  du  terrain  soulevé  et  les  schal- 
stein(i). 

On  peut  étudier  les  diverses  roches  du  terrain 
en  se  rendant  aux  mines  par  la  petite  route  située 
au  Nord-Ouest  de  Dillenburg,  route  qui  côtoie 
des  escarpements  dénudés.  On  reconnaît  de  fort 
loinles  surfacesmassivesetonduléesdes  grunstein , 
et,  sur  les  haldes  de  mines  que  Ton  a  occasion  de 
parcourir,  on  trouve  les  échantillons  les  plus  variés 
des  roches  traversées  par  les  galeries  qui  la  plupart 
sont  percées  perpendiculairement  à  la  direction 
des  couches  de  manière  à  les  traverser  toutes.  En 
s'aidant  des  plans  des  mines  où  les  divers  terrains 
sont  marqués  par  des  raisons  qui  ressortiroat  de 
la  description  des  gites  métallifères,  on  arrive  ainsi 
à  une  connaissance  précise  de  leurs  caractères  mi** 
néralogiques  et  de  leur  position  relative. 

Sous  le  rapport  minéralogique,  les  schalsteîn 
dont  les  caractères  sont  si  mobiles  sont  les  roches 
qui  intéressent  le  plus.  On  y  reconnaît  les  variétés 
bréchiformes  à  fragments  anguleux  verts  ou  rou- 

(1)  Il  y  a  encore  un  rapprochement  à  faire  entre  les 
roches  altérées  du  Dillenburg  et  celle  de  la  Toscane. 
Les  deux  degrés  d'altération  sont  représentés  dans  les 
deux  localités  :  le  premier  par  les  schistes  rouges  da Nassau 
et  les  galestri  rouges  de  la  Toscane ,  le  second  par  les 
schalsteîn  et  les  gabbro. 
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geâtrea^  leg  variétés  amygdaloïdes  à  mélange  de 
spath  calcaire  y  qui  est  tantôt  en  veines  irrégu- 
lières, tantôt  en  globules  radiés  de  toutes  dimen- 
sions; enfin  on  y  trouve  ces  variétés  vertes  ou 
rouges ,  compactes  et  homogènes ,  qui  jettent  tant 
d'incertitude  sur  Forigine  de  ces  roches.  Parmi 
les  roches  liées  aux  scnalstein  et  partageant  leur 
allure ,  citons  le  peroxyde  rouge  de  fer ,  qui  A3rme 
des  bancs  irréguliers  de  i  à  3  et  4  mètres  de 

£uissance.  A  la  mine  de  Stangenvr aage  il  existe  un 
inc  puissant  de  ce  fer  oligiste  qui  se  trouve  au 
toit  d*unbanc  de  schalstein ,  et  qui  reproduit  toutes 
les  conditions  de  gisement  des  bancs  de  fer  oli- 
giste subordonnés  aux  blatterstein  de  la  vallée  de 
Lehrbach  au  Harz.  Sur  les  ha^des  on  est  frappé 
de  la  forme  platteuse  de  tous  les  fragments  de 
schalstein ,  et  en  examinant  la  roche  en  place  on 
reconnaît  que  les  fissures  principales  qui  déter- 
minent cette  structure,  et  même  donnent  quel- 
quefois à  la  roche  une  structure  schistoïde^  sont 
parallèles  aux  plans  de  la  stratification. 

Sous  le  rapport  du  gisement  des  schalstein, 
nous  signalerons  un  fait  mis  en  évidence  dans  la 
mine  de  Stangenwaage  ;  c'est  que  les  couches 
de  schalstein  sont  quelquefois  comprises  entre 
des  couches  schisteuses  ou  calcaires ,  sans  le  con- 
tact immédiat  des  grunstein.  Cet  isolement  est 
assez  fréquent,  et  si  on  le  rapproche  de  cet  autre 
h\i ,  que  plus  souvent  encore  le  grunstein  est  en 
contact  immédiat  avec  le  terrain  schisteux  sans 
lisières  intermédiaires  de  schalstein,  on  arrive  à 
conclure  que  l'origine  du  schalstein  n'est  pas  sim- 
plement due  à  des  circonstances  de  contact.  Ces 
roches  dérivent  probablement ,  ainsi  que  les  cou- 
dies  de  fer  «oligiste  sur  lesquelles  nous  revien- 
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droDs,  de  phénomènes  d'émanations  romplexes 
et  prolongés  qui  ont  suivi  les  éruptions  trap- 
péennes. 

Examinons  maintenant  les  conditions  des 
gites  cuprifères.  Ces  gîtes  consistent  en  filons 
assez  nombreux;  les  uns  continus  et  assez  puis- 
sants ont  une  allure  généralement  perpendiculaire 
à  la  direction  des  couches,  quoique  cette  allure 
soit  assez  tortueuse.  Ce  sont  les  maîtres  filons. 
Les  autres^  beaucoup  plus  nombreux ,  sont  très- 
courts  et  très-minces  ;  leur  allure  est  généralement 
oblique  et  souvent  se  confond  avec  les  plans  de 
la  stratification. 

Le  filon  principal  deStangenwaage(haupt-^ang) 
traverse  ainsi  la  s^rie  de  toutes  les  couches  du  ter-* 
rain  et  se  trouve  par  conséquent  dans  desmilieua: 
très-hétérogènes.  Le  remplissage  principal  est  en 
quartz,  auquel  se  joignent,  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  du  peroxyde  de  fer  et  des  débris 
empruntés  aux  roches  du  toit  et  du  mur.  La  pjrile 
cuivreuse  pure  et  souvent  cristallisée  se  trouve  en- 
gagée dans  ces  gangues ,  et  l'expérience  des  exploi- 
tations a  démontré  depuis  longtemps  que  les 
filons  n^ étaient  puissants  et  riches  en  pyrite  cui- 
séreuse  que  lorsqu'ils  traversaient  les  grunstetn 
et  les  schalstein. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Stangenwaage  met- 
tent cette  loi  en  évidence.  Les  mineurs  ont  donné 
le  nom  de  milieu-noble  (edie-mittel)  aux  parties 
qui  contiennent  la  pyrite  cuivreuse  eu  proportions 
avantageuses;  or  ces  milieux  n'existent  précisé- 
ment que  lorsque  les  filons  traversent  les  roches 
précitées. 

On  voit  qu'il  y  a  1j  une  loi  cremicliissemeni  qui 
peut  s'expliquer  par  ce  fait  observé  dans  les  tiloos 
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d'autres  contrées,  que  les  cassures  se  sont  mal  dé- 
veloppées dans  les  lerrains  schisteux ,  de  telle  sorte 
que  les  fiions  y  sont  peu  puissants  et  remplis  de 
débris  stériles;  tandis  que  les  grunslein  et  les 
schalstein^  par  la  nature  nette  et  franche  de 
leurs  cassures,  ontolFert  aux  émanations  métalli- 
fères des  évents  plus  larges  et  plus  durables.  Ce- 
pendant une  seconde  loi  vient  ajouter  à  Timpor- 
tance  de  la  première,  et  peut  faire  attribuer  à  ces 
roches  une  influence  métallifère  plus  directe  et 
plus  prononcée;  c'est  que  ces  filons- fentes,  qui 
par  leur  origine  sont  généralement  peu  dépen- 
dants des  roches  encaissantes,  n'existent  que  dans 
des  positions  analogues  à  celles  que  nous  venons 
de  décrire,  positions  réellement  subordonnées 
aux  roches  trappéennes. 

Ainsi,  dans  le  vaste  massif  de  transition  des 
Provinces  Rhénanes  «  les  caractéristiques  de  la 
richesse  minérale  sont  le  fer  spathique,  la  blende  et 
la  galène;  il  y  existe  peu  de  mines  decuivre  propre- 
ment dites,  à  Texception  des  Glons  tout  à  fuit  excep- 
tionnels de  Rheinbreitenbach.  Dans  tout  le  pays 
trappéenduDillenburg,  nous  voyons  au  contraire 
une  multitude  de  filons  exclusivement  caractérisés 

f)arle  fer  oligisteet  la  pyrite  cuivreuse,  et  toujours 
a  richesse  y  présente  des  relations  de  voisinage  et 
de  contact  avec  les  roches  trappéennes.  Quittons 
les  trapps  pour  aller,  par  exemple,  vers  le  pays 
de  Siegen^  si  riche  en  minerais ,  et  la  pyrite  cui- 
vreuse n'est  plus  qu'un  minéral  accidentel  (i). 

(1)  Je  dois  à  M.  Heusler,  ingénieur  en  chef  des  mines 
du  pays  de  Siegen ,  la  communication  de  ces  résultats 
attestés  par  une  longue  pratique  dans  les  mines  de  tout 
œpays. 
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La  constitution  du  terrain  métallifère  du  Dil- 
lenburg  et  les  relations  qui  régissent  l'enrichisse- 
ment  des  filons  donnent  lieu  à  une  disposition  très- 
intéressante. 

Les  couches  alternantes  qui  forment  le  massif 
du  Stangenwaage  sont  fortement  relevées  et  plon- 
gent sous  des  angles  de  55  à  ^5 degrés;  or,  comme 
les  filons  qui  traversent  ces  alternances  presque 
perpendiculairement  à  leur  direction,  s'enrichis- 
sent dans  les  mittelsy  c'est-à-dire  dans  les  grun- 
stein  et  les  schalstein  qui  plongent  sous  les  mêmes 
angles,  il  en  résulte  que  les  zones  métallifères  des 
filons  sont  inclinées  comme  les  sections  verticales 
de  ces  couches.  Ainsi  donc,  en  rapportant  l'allure 
des  zones  métaUifères  à  la  direction  et  à  l'incli* 
naison  des  filons  ^  on  trouve  que  les  zones  d'en" 
richissement  suivent  des  lignes  inclinées^  dia-^ 
gonales  entre  Hinelmaisùn  et  la  direction  dei 
Jalons. 

Cette  allure  diagonale  des  zones  métallifères 
datts  les  filons  n'est  pas  un  fait  exceptionnel  ;  oo 
en  a  cité  des  exemples  dans  les  filons  qui  siUoo- 
Bent  la  rive  droite  du  Rhin ,  d'Holzappel  à  Saint- 
Goar;  mais  ici  le  fait  est  expliqué  par  l'influence 
et  l'allure  des  roches  encaissantes.  Voici  donc  en- 
Gore  un  exemple  où  l'étude  de  la  théorie  des  filons 
et  de  leurs  relations  géognostiques  doit  servir  de 
guide  aux  exploitants.  Ou  voit,  en  effet,  que  des 
travaux  verticaux ,  entrepris  pour  Recouper  en  Bro- 
fondeor  des  parties  reconnues  avantageuses  dans 
les  premiers  niveaux,  eussent  pu  conduire  à  des 
zones  stériles;  dès  lors  on  eût  pu  s'emparer  d'un 
insuccès  de  cette  nature  et  déclarer  que  les  filons 
ive  présentent  aucune  gafontie  de  richesse  ea  pro* 
fondeur. 
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L'origine  souterraine  des  minerais  dans  les 
gîtes  métallifères  n'est  guère  mise  en  doute  au- 
jourd'hui; mais  parmi  les  faits  qui  démontrent 
cette  origine  on  doit  placer  en  première  ligne  leur 
liaison  presque  constante  avec  les  roches  érup- 
tives.  Toutes  les  preuves  fournies  par  les  caractères 
des  volcans,  ou  par  certaines  masses  ignées  qui 
contiennent  des  minerais ,  telles  que  les  amphi- 
bolites  de  la  Toscane,  les  trapps  de  Kewena- 
Point ,  les  grunstein  de  Sibérie ,  les  serpentines  de 
Reichenstein  en  jSilésie ,  etc. ,  peuvent  à  la  rigueur 
être  récusées  comme  résultant  de  faits  locaux  et 
peu  étendus,  objection  qui  ne  peut  être  opposée 
à  des  faits  aussi  vastes  et  aussi  généraux  que  les 
rapports  géognostiques.  Ces  rapports  changent  de 
forme,  ils  sont  plus  ou  moins  directs,  mais  en  les 
voyant  se  reproduire  sur  les  points  les  plus  éloi- 
gnés du  globe  et  sur  de  vastes  surfaces,  en  les 
trouvant  inscrites  sur  les  plans  de  mines  et  dans 
le  langage  des  praticiens,  on  ne  peut  manquer  de 
les  considérer  comme  fournissant  4'argument  le 
plus  probant  en  faveur  de  l'origine  souterraine  des 
minerais. 

Les  grunstein  des  environs  de  Dillenburg  pré- 
sentent un  cas  remarquable  de  dissémination  de 
minerais  dans  la  pâte  même  de  la  roche  éruptive. 
Cest  un  dyke,  de  5  à  lo  mètres  de  puissance,  pé- 
nétré de  sulfure  de  nickel  en  cristaux  ou  aiguilles 
qui  pénètrent  toute  la  pâte ,  de  manière  à  laisser 
peu  de  doutes  sur  le  fait  de  contemporanéité. 
L'exploitation  qui  date  déjà  de  longtemps  a  trouvé 
dans  ces  grunstein  une  source  de  production  de 
nickel  d'un  grand  intérêt ,  puisqu'elle  repose  sur 
an  minerai  jusqu  ici  fort  rare  et  dont  l'origine 
éruptive  est  de  toute  évidence. 
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La  liaison  des  schalstcin  du  Dillenburg  avec 
les  minerais  de  cuivre,  est  une  considération  à 
ajouter  à  celles  sur  lesquelles  nous  avons  appuyé 
leur  assimilation  avec  les  gabbro  du  Nord-Ouest 
de  ritalie;  d'autre  part  leur  liaison  encore  plus  in- 
timeaveclesgitesde  fer  oligiste  répandus  en  abon- 
dance dans  le  Nassau  les  identifie  d'une  manière 
encore  plus  directe  avec  les  blatterstein  du  Harz. 

Nous  avons  indiqué  (Etudes  sur  les  mines)  cette 
loi  qui  régit  le  gisement  des  fers  oligistes  du  Harz, 
notamment  dans  les  vallées  de  Lerbach  et  d*Alte- 
nauy  à  savoir  :  que  ces  minerais  appartiennent  à 
des  gites  de  contact  subordonnés  aux  blatterstein 
et  aux  grunstein  ,  et  même  insérés  accidentelle- 
ment dans  leur  propre  masse.  Cette  loi  se  trouve 
expriniéedanslaminedeStangenwaageoùronvoit 
un  gite  puissant  de  fer  oligiste  servant  de  salbande 
au  schaistein ,  et  d'autres  petits  bancs  de  moindre 
importance  pénétres  dans  la  masse  même  des 
schaistein  et  grunstein ,  toujours  parallèlement 
au  plan  général  de  la  stratification. 

Les  gites  de  peroxyde  de  fer  sont  encore  plus 
nombreux  dans  le  Dillenburg  que  dans  le  Harz, 
et  toujours  dans  les  mêmes  conditions  de  gise- 
ment. Pour  donner  une  idée  de  cette  abondance, 
nous  citerons  ce  fait  que  les  fonderies  des  environs 
d'Herborn  peuvent  puiserleurs  minerais  dans  plus 
de  quarante  gîtes  exploités  ou  reconnus.  Cette  ri- 
chesse en  minerais  de  fer  s'étend  au  groupe  des 
grunstein  méridionaux  du  Nassau.  Il  y  a  aussi  des 
bancs  de  fer  oligiste  de  toute  dimension  subordon* 
nés  aux  schaistein,  de  telle  sorte  qu'on  en  a  ex- 
ploité un  certain  nombre  jusqu'aux  niveaux  acces- 
sibles aux  épuisements  peu  dispendieux,  tandis 
que  d*autres  fournissent  des  minerais  de  temps 
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imniéiiioria].  Ces  minerais,  riches  et  de  bonne 
qualité,  ne  se  vendent  pas  plus  de  7  francs  la 
tonne. 

En  résumant  ce  qui  vient  d*étre  exposé  sur  les 
relations  des  grunstein  et  scbaUtein  avec  les  gites 
métallifères,  nous  trouvons  donc  les  roches  trap- 
péennes  :  i*  exerçant  des  influences  <£ enrichis-- 
sèment  sur  de  nombreux  Jîïons  cuprifères  dont 
le  dés^eloppement  leur  est  d'ailleurs  subordonné; 
2**  contenant  accidentellement  du  fer  oligiste 
englobé  dans  leurs  masses^  et  du  sulfure  de 
nickel  disséminé  en  cristaux  contemporains  ; 
3*  présentant  des  relations  de  contact  avec  des 
gites  multipliés  de  fer  oligiste. 

Les  schalstein  du  Dillenburg,  les  blatterstein 
du  llarz  et  les  gabbro  de  lltalie ,  roches  que  nous 
avons  assimilées  comme  résultant  toutes  trois  d'in- 
fluences métamorphiques  développées  au  contact 
des  masses  trappéennes ,  ont  un  caractère  commun 
des  plus  frappants  qui  est  cette  rubéfaction  éner- 
gique d'une  grande  partie  des  roches  qu'ils  com- 
prennent. A  l'état  normal ,  ces  roches  sont  vertes 
et  reflètent  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé 
les  caractères  des  masses  trappéennes  auxquelles 
elles  se  trouvent  subordonnées,  en  établissant  le 
passage  entre  la  roche  éruptive  et  les  roches  stra- 
tiOées  soulevées.  La  proportion  de  protoxyde  de 
fer  qu'elles  contiennent  dans  cet  état  normal ,  ne 
permet  pas  de  supposer  que  la  rubéfaction  soit  ici 
le  fait  d  une  simple  suroxydation  du  fer  préexis- 
tant, le  fer  est  surajouté  et  en  telle  quantité  que 
les  roches  se  lient  par  des  passages  et  des  relations 
de  contact  aux  concentrations  de  minerais  purs. 

On  est  donc  forcément  conduit  à  admettre  pour 
lu  rubéfaction  de  ces  roches  métamorphiques  la 
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même  explication  théorique  que  pour  la  généra- 
tion des  minerais  subordonnés  y  et  cette  explication 
s*étend  nécessairement  aux  thonscbiefer  simple- 
ment rubéfiés  duDillenburg,  au  kieselschiefer  ru- 
béfié du  HarK,  aux  galestri  de  la  Toscane  et  à  ces 
jaspes  rouges  que  les  paysans  italiens  désignent  soua 
la  dénomination  si  expressive  de  ma^^om  (briques). 
Or,  dans  Tétat  actuel  des  connaissances  géologi- 
ques )  on  ne  peut  attribuer  cette  génération  de  fer 
olygiste  qu  à  des  émanations  souterraines  ;  ces 
émanations  ont  suivi  la  sortie  des  roches  trap- 
péennes  puisqu'on  en  trouve  les  produits  dans 
certains  nions  qui  coupent  les  trapps  ;  elles  sont 
donc  y  aux  éruptions  de  ces  roches,  ce  que  sont  les 
produits  des  solfatares  aux  volcans  de  l'époque 
actuelle. 

Les  concentrations  de  feroligiste  en  gites  très- 
cristallins  tels  que  celui  de  Rio  dans  Tile  d'Elbe, 
ne  laissent  aucun  doute  dans  l'esprit.  On  conçoit 
l!advenûon  postérieure  de  ces  minerais ,  sous  uue 
forme  assez  subtile  pour  pénétrer  dans  toutes  les 
fissures  d'un  terrain ,  pour  imbiber  toute  la  masse 
minérale  et  s'isoler  en  reines  puissantes  dont  la 
force  d'afiinité  et  de  cristallisation  a  repoussé  la- 
téralement les  épontes  du  sol  préexistant.  Ce  gite 
de  Rio  porte  en  effet  tous  les  caractères  d'une  gé- 
nération lente  9  par  l'action  prolongée  de  vapeurs 
analogues  à  oelles  qui  amènent  le  fer  oligiste  dans 
les  crat^es  des  volcatis.  L'éclat  des  minerais ,  les 
géodes  tapissées  de  cristaux,  l'isolement  parfait 
des  cristaux  de  pyritequi  forment  desgroupefments 
spéciaux ,  et  la  corrosion  de  ces  pyrites  sôuveat 
transformées  en  fer  oligiste  ;  tous  ces  détails  sem«- 
Uent  se  réunir  pour  révéler  l'action  prolongée  des 
vapeurs  tnétalliftres.  On  voit  que  dans  beaucoup 


AVM  IS8  mWSBkU  DB  GUITRE  ET  DE  7EB.      Z'J'J 

de  cas  le  fer  oKsifité  pailleteux  et  micacé  qui^  sous 
le  marteau  tombe  en  poussière  brillante  et  légère, 
est  postérieur  au  fer  oligiste  compacte  ou  en  cris* 
taux  binoternaires.  N'est-ce  pas  cette  même  action 
souterraine  encore  évidente  dans  le  gite  demi- 
cristallin  de  Framont,  qui  a  produit  les  gîtes  du 
Harz  et  du  Nassau ,  qui  n  en  diffèrent  que  par  une 
nature  moins  cristalline?  De  proche  en  proche  le 
fer  oligiste  lithoîde  qui  imprègne  les  schalstein , 
les  blatterstein  et  les  gabbro,  ne  doit- il  pas 
être  attribué  aux  mêmes  causes  qui  sont  ici  signa- 
lées par  les  conditions  même  du  gisement,  puis 
enfin  la  rubéfaction  des  roches  stratifiées  telles  que 
les  thonschiefer  rouges  «  les  galestri,  les  mat- 
toni,  etc. 

En  généralisant  cette  théorie  nous  allons  même 
être  conduits  à  des  conclusions  plus  larges.  Dans 
certains  terrains  sédimentaires  nous  trouvons  des 
fers  oligîstes  terreux  concentrés  ou  disséminés 
dans  des  roches  rubéfiées.  Les  fornaations  du  vieui 
et  du  nouveau  grès  rouge  ^  le  grès  des  Vosges,  les 
BMimes  irisées  et  généralement  les  marnes  gyp- 
seusea  et  salifères  des  terrains  secondaires  ou  ter- 
tiaires I  bous  offrent  des  exemples  nombreux  et 
développés  de  la  coloration  générale  ou  du  bario- 
lage des  dépôts  ^ar  le  fer  oligiste.  Parmi  ces  dé- 
pôts nous  trouvons  des  couches  de  minerais  con- 
temtvés ,  compactes  ou  oolitiques  (Lavoulte , 
Larerpillère,  Privas»  etc.)  et  dans  ces  couches  des 
CMpriilles  trmsforrtiées  eljes-mêmes  en  minerais 
ccMK^aeies  ou  même  cristallins^ 

Qtiels  sont  les  phénooièoes  qui  ont  pu  accumu* 
1er  dans  des  couches  spéciales,  ou  disséminer  dans 
des  formations  entières  des  quantités  aussi  consi- 
dérables de  peroxyde  de  fer  anhydre  ;  tandis  que 
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Dous  ne  pouvons  guère  concevoir  le  fer  déposé  par 
les  eaux  dans  un  autre  état  que  le  peroxyde  hj 
draté?  Lorsqu'on  examine  l'immense  quantité  de 
fer  oligiste  disséminée  dans  certaines  formations 
arénacées  rubéfiées ,  on  ne  peut  faire  que  deux 
hypolhèscs  :  ou  bien  cette  masse  de  peroxyde  a  été 
empruntée  comme  les  autres  éléments  aiénacés  à 
des  roches  préexistantes;  ou  bien  elle  a  été  sur- 
ajoutée dans  les  bassins  même  où  s'opérait  la  sédi- 
mentation par  des  phénomènes  spéciaux.  La  pre- 
mière supposition  n'est  guère  admissible,  et  nous 
sommes  conduits  par  tout  ce  qui  a  été  dit  précé- 
demment,  à  admettre  des  phénomènes  d'émana- 
tions souterraines,  contemporaines  des  dépôts  et 
mêlant  leurs  produits  à  ceux  de  la  sédimenta- 
tion* 

A  l'appui  de  cette  hypothèse  nous  pouvons 
citer  la  remarque  faite  par  M.  Elie  de  Beaumont, 

3uè  la  présence  de  ladolomie  stratifiée,  du  gypse, 
e  l'annydrite  et  du  sel  gemme  concordait  pres- 
que toujours  avec  la  rubéfaction  des  dépots.  Or, 
on  est  à  peu  près  d*accord,  pour  regarder  toutes 
ces  substances  comme  dues  à  des  actions  méta- 
morphiques contemporaines  des  dépôts  où  elles  se 
trouvent. 

jiuîsi^  pendant  toute  la  durée  des  temps 
géologiques  y  ^intérieur  du  globe  nous  apparaît 
comme  un  foyer  d! émanations  continues ,  qui 
ont  envoyé  à  la  surjace  des  masses  énormes 
de  fer;  ces  émanations  mêlant  tantôt  leurs 
produits  anhydres  à  ceux  de  la  sédimenta-' 
tiony  et  d  autres  fois  les  intercalant  j  sous  forme 
degttes  concentrés^  dans  les  roches  soulagées  par 
les  masses  éruptis^es. 
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Pour  déttrminer  la  composition  des  roches; 

Par  M.  DELESSEy  iogéoieor  des  mloei. 


Pour  l'étude  complète  d'une  roche,  il  nesufiit 
pas  de  conuaitre  les  différents  minéraux  qui  la 
composent,  il  faut  encore  déterminer  les  propor*» 
lions  de  chacun  d'eux;  or  la  solution  de  cette 
question  présente  quelques  diflicultés,  quand  on 
ne  peut  la  résoudre  directement  par  la  compa- 
raison des  densités  y  c'est-à-dire  quand  la  roche 
renferme  plus  de  deux  minéraux. 

Lors  même  que  la  roche  se  laisse  désagréger 
avec  facilité,  quelques  essais  m'ont  appris  qu'il  est 
presque  impossible  d'arriver  à  cette  détermina- 
tion en  brisant  un  poids  donné  de  la  roche  «  et  en 
Élisant  le  triage  de  ses  divers  minéraux  dont  les 
poids  respectifs  seraient  comparés  au  poids  total  ; 
car  ce  triage  n'est  praticable  qu'autant  qu'il  n  est 
pas  nécessaire  de  réduire  la  rocbe  en  poudre  fine, 
et  d'un  autre  côté  elle  ne  se  désagrège  assez  bien, 
pour  que  l'opération  soit  possible ,  qu'autant  qu'elle 
est  déjà  dans  un  état  de  décomposition  avancé  , 
comme  cela  a  lieu  quelquefois  pour  certains  gra- 
nités; mais,  dans  ce  dernier  cas,  le  poids  spéci- 
fique de  quelques  minéraux  constituants,  et  en 
articulier  du  ieldspath,  a  tellement  changé,  que 
e  rapport  de  leur  poidsj9  avec  celui  P  du  fragment 
sur  lequel  on  a  opéré  ne  donnerait  plus  les  propor^ 
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tîons  de  chaque  minéral  dans  la  roche  à  l'état  na- 
turel :  il  serait  nécessaire,  pour  l'obtenir,  de  mul- 
tiplier JL  par  le  rapport  -  de»  poiil»  <péci%aes 

du  minéral  dans  Tétat  normal  (d) ,  et  dans  Tétat 
particulier  de  décomposition  (3),  qu'il  présente 
dans  la  roche  soumise  au  triage. 

A  l'opération  si  longue  et  presque  impraticable 
du  triage ,  viendraient  donc  s'ajouter  des  recher- 
ches de  poids  spécifiques  ;  aussi  m'a-t-îl  paru  que 
ce  premier  procédé ,  pour  déterminer  la  compo- 
sition des  roches^  ne  saurait  guère  être  employé: 
on  pourrait,  ce  me  semble,  se  servir  du  suivant 
qui  donne  des  résultats  suffisamment  approchés 
pour  des  recherches  de  ce  genre. 

Supposons  que  le  volume  occupé  par  la  rpche 
soit  rapporté  à  un  système  de  coordonnées,  et 
soit  p  la  surface  occupée  par  l'un  des  minéraux 
constituants  dans  une  section  formée  par  un  plan 

fiarallèle  aux  xr;  pour  obtenir  exactement  le  vo- 
ume  occupé  par  ce  mjnéral  dans  la  roche,  il 
faudrait  pouvoir  connaître  les  valeurs  successives 
de/>,  quand  on  piène  une  série  de  plans  infini* 
ment  rapprochés  et  parallèles  à  xj';  l'intégrale 
fpdz  donnerait  alors  l'expression  du  volume 
cherché. 

p  est  une  fonction  de  z  qui  peut  tantôt  croître, 
et  tantôt  décroître ,  et  mêpfie  passer  par  plusieurs 
maxima  etminima^  mais  si  l'on  désigne  par  m 
et  M  la  ip\as petite  et  la  ^\[is  grande  valeur  de  p^ 
l'intégrale y^t/a  sera  toujours  comprise  entre  mz 
elMzyZ  représentant  la  hauteur  du  volume  con- 
sidéré ;  d'ailleurs  les  valeurs  extrêmes  m  et  M 
différeront  d'autant  moins  entre  elles  que  le  mi- 
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Déral  sera  réparti  et  développé  d'uoe  manière  plua 
égale  dans  la  roche.  Il  est  facile  de  ooooevoir 
une  distribution  géométrique  telie  quje  p  reste 
constant  pour  des  sectiona  d'égale  largçtir;  alors 
il  est  évident  que  le  volume  du  minéral  serait  re- 
présenté par  pz^  ou  serait,  en  un  mot,  celui  d*uâ 
cylindre  ayant  p  pour  base;  par  conséquent, 
comme  z  est  commuq ,  les  volumei  des  difl^reats 
minéraux  seraient  entre  eux  dans  le  rapport  des 
surfaces  des  bases. 

Supposer  que  la  section  donnée  dans  la  roche 
par  une  série  de  plans  parallèles  est  à  peu  près 
constante,  c'est  supposer  un  cas  qui  se  présente 
dans  la  nature  chaque  fois  que  la  roche  est  homo- 
gène y  si  l'on  donne  ce  nom  à  une  roche  ayant  les 
minéraux  uniformément  répartis  et  également  dé- 
veloppés dans  tous  les  sens;  par  conséquent,  pour 
dépareilles  roches,  le  rapport  entre  les  volumes 
des  minéraux  constituants  sera  à  peu  près  égal  à 
celui  des  surfaces  qu'ils  présentent  dans  les  sec- 
tions, ou  du  moins  on  est  certain  qu'il  sera  com- 
pris entre  les  valeurs  maxima  et  minima  de  ces 
surfaces. 

Soit  donc  p^  p\  p",  etc.,  les  surfaces  présentéta 
par  les  minéraux  constituants  d'une  roche  homo<- 
cène  dans  une  section  P,  les  proportions  en  t^o- 
uime  de  ces  minéraux  seront  respectivement  : 

P      P'     f       . 

de  sorte  que 

P       P        P  ê 

-y +-p-  +—  +  ....  —  1. 

Et  si  on  désigne  par  d,  d\  d'\ . .. ,  D,  les  densités 
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respectives  de  ces  minéraux  ainsi  que  celle  de  la 
roche,  les  proportions  en  poids  seront  : 

p^    d     p'    a   p"    dr 

p  •  ï>*  T'T'T'  D"'®"'» 

on  aura  en  outre  : 

P       d  1^       d!  p"      à!'     ,  ■        , 

Par  conséquent  on  aura  les  proportions ,  soit 
eui^olumeySohen  poids  f  des  minéraux  constituants 
de  la  roche. 

Si  par  des  analyses  antérieures  faites  sur  ces 
minéraux,  ou  sur  d'autres  de  même  nature,  on 
peut  connaître  leurs  compositions  chimiques,  il 
sera  facile  de  calculer  la  composition  chimique 
de  la  masse  de  la  roche  y  sans  être  obligé  de  faire 
une  analyse  spéciale. 

En  eSet,  si  Ton  désigne  par  A  la  proportion 
d'une  substance,  de  silice  par  exemple,  qui  entre 
dans  la  roche,  on  aura,  en  représentant  par 
a,a\a'\...  la  proportion  de  silice  des  autres  mi- 
néraux : 

A  =  — . — -«H"-^^ ^+^* a^+etc. 

PD  PD  'PD        ^^'^' 

Et  cette  formule,  dans  laquelle  il  peut  arriver 
que  Tune  des  valeurs  a,a\a'\  ...,  soit  égale  à  zéro, 
donnera  la  quantité  de  silice  A. 

EnGn  il  est  évident  qu  elle  ferait  connaître  éga- 
lement les  proportions  d'alumine  de  fer,  etc.,  et 
de  toutes  les  substances  qui  entrent  dans  la  com- 
position de  la  roche. 

D'après  ce  qui  précède ,  on  voit  qu'une  roche 
homogène  serait  parfaitement  connue  si  on  pou- 
vait trouver  les  quantités />,/>',  j9",...,P;  car  on  cal- 
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culerait  les  proportions,  soit  en  volume^  soit  en 
poids j  de  seâ  minéraux  constituants,  et,  même 
à  Taide  d'analyses  antérieures  de  ces  minéraux , 
il  serait  possible  de  déterminer  approximative- 
ment ,  sans  une  analyse  spéciale ,  la  composition 
chimique  de  la  masse  de  la  roche. 

Orvoici  dequelle  manièreon  peut  procéderpour 
connaître  p^p\p'\...,  P,  c'est-à-dire  les  surfaces 
présentées  par  les  différents  minéraux  constituants 
de  la  roche,  et  du  reste,  dans  un  grand  nombre 
d'autres  circonstances,  on  procéderait  absolument 
de  même  pour  évaluer  toutes  les  surfaces  dont  les 
formes  ne  seraient  pas  géométriques. 

On  prend  un  échantillon  de  la  roche,  qui  soit 
poli,  ou  du  moins  qui  présente  une  face  plane;  il 
peut  d'ailleurs  être  parallélipipédique  ou  avoir 
une  forme  quelconque.  Plusieurs  jours  d'avance 
on  humecte  sa  suriace  avec  de  l'huile,  de  ma- 
nière que  ce  liquide  ait  le  temps  de  bien  pénétrer 
dans  ses  pores  ;  l'huile  ne  tarde  pas  à  opérer  un 
changement  très-notable  dans  la  vivacité  de  cou- 
leur et  surtout  dans  la  transparence  des  minéraux; 
ainsi  le  quartz,  par  exemple,  devient  très-lim* 
pide,  tandis  qu'au  contraire  les  feldspaths,  qui 
dans  les  roches  granitoîdes  sont  souvent  intime- 
ment mélangés  avec  lui,  deviennent  opaques  et 
même  laiteux  :  on  peut  donc  distinguer  alors  les 
minéraux  avec  la  plus  grande  netteté.  On  recouvre 
la  roche  avec  une  peau  de  baudruche,  ou ,  ce  qui 
est  préférable ,  avec  une  feuille  de  papier  végétal 
aussi  fin  et  aussi  transparent  que  possible;  on 
augmente  au  besoin  sa  transparence  en  l'imbibant 
lui-même  d'huile  préalablement;  puis  on  l'assu- 
jettit avec  de  la  colle  à  bouche  contre  les  parois 

Tome  XIII,  1848.  a5 


384  PROCiDé  MéCAIflQUB 

latérales  de  Téchantillon,  en  rappliquant  bien 
contre  sa  surface;  on  peut  ainsi  voir  à  travers  le 
papier  les  minéraux  de  la  roche  aussi  exactement 
qu  à  Toeil  nu. 

On  suit  alors  avec  un  crayon  on  avec  une  plume 
fine  tous  leurs  contours ,  et  on  cak[ne  le  dessin 
présenté  par  la  roche.  On  doit  avoir  soin  de  desti- 
ner seulement  les  minéraux  qui  se  trouvent  dans 
le  plan  même  de  section  y  en  laissant  de  côté  ceux 
que  la  transparence  de  la  roche  permet  qudque- 
fois  d  apercevoir;  ainsi  dans  les  roches  granitoldes, 
où  le  mica  et  le  quartz  8oat  associés,  on  dWiiiigue 
très-bien  les  paillettes  de  mica  dans  Tiatérieurdu 
quartz ,  mais  on  ne  dessine  que  celles  qui  sont  réel- 
lement coupées  par  la  surface  coQsidéréç.  Pour  Bye 
pas  confondre  les  divers  minéraux,  on  les  lave  en- 
suite avec  des  teintes  complémentaires  ou  qui  con- 
trastant fortement  :  cette  précaution  est  surtout 
nécessaire  quand  la  roche  est  formée  de  plus  4a 
deux  minéraux  ;  les  portions  dont  le  détail  est  dif- 
ficile, et  a  besoin  d'être  examiné  de  près  à  Tosil  nv 
pour  qu  on  puisse  discerner  complétemeot  U^ 
minéraux  qui  les  composent ,  sont  d'ailleurs  cor- 
rigées en  dernier  lieu  quand  on  a  enlevé  la  feuille 
de  papier  végétal  qui  couvre  le  calque  ;  en  sorte 
qu'on  peut  toujours  avoir  ainsi  une  représentation 
parfaitement  exacte  de  la  roche. 

On  découpe  alors  le  calque  de  manière  qu  il 
présente  une  surface  égale  à  celle  de  réchantillon 
qui  a  été  dessiné ,  et  l'évaluation  des  surfaces  se- 
rait facile  si  on  la  ramenait  à  vne  détermination 
de  poids. 

On  pourrait,  il  est  vrai ,  peser  les  dififérenta 
morceaux  de  papier  après  avoir  découpé  ceux 
qui  ont  des  teintes  difierentes  ;  mais  le  papier  est 
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feu  bomogène ,  trop  hygrométrique ,  et  eofia  il 
présente  un  poids  trop  faible  dans  Funité  de  sur- 
ùice  9  de  sorte  que  de  petites  erreurs  sur  ie  poids 
(Jonneraient  lieu  à  des  erreurs  plus  grandes  dans 
Tévaluation  des  surfaces  :  on  évitera  ces  inconvé- 
QÎentt  en  remplaçant  le  papier  par  une  substance 
plus  pesante  et  plus  homc^éne,  ea  eip ployant, 
par  exemple ,  une  feuille  de  mét^l  ;  le  clinimwl 
ou  le  laiton  pourriût  servir  à  cet  usage,  mais  ils 
om  cepexubnt  riMop^éMeot  da  ae  se  laisser  dé^ 
couper  qu'ave  dilficiilté  :  ornsâ  «ne  feuilie  de 
plomb  2  et  surtout  une  feuille  d^ét^in ,  soAt-^es 
préférables. 

On  colle  doaic  av«c  de  la  gomme  le  ealque 
de  la  roche  sur  la  feuiUe  d'étaîa ,  qui  doit  avoir 
une  épaisseur  tdk  wm  les  fraements  qu'il  s'a- 
f^i  4e  peser  aiest  des  poids  &eitement  appré- 
ciables à  b  balance  dont  on  p^ut  disposer; 
puis  on  découpe  avec  de  petits  ciseaux  les  diffé- 
rents minéraux ,  qui  sont  mis  chacun  à  part  : 
on  eflilève  avec  des  pinces  les  parcelles  de  pa- 
pier^ et  un  bvage  à  Veau  chauae  répété  à  plu-» 
flieors  reprisée  débarrasse  Tétain  de  h  gommç 
qui  reste  adhérente  :  pour  qu'on  puisse  la  sépa- 
rer complètement ,  il  suffît  de  se  servir  de  gomm« 
aralûqoe  pore  qui  se  dissout  dans  l'eau  sans  laisser 
aucim  rendu,  et  on  pourrait  au  besoin  éviter  la 
perte  de  temps  qui  résulte  de  son  emploi ,  en  dé- 
calquant directement  la  roche  sur  la  feuille  d'é- 
tun  au  moyen  d'un  papier  rougi  par  de  la  san- 
guine. On  fait  ensuite  sécher  les  découpures 
métaHîqnes  qui  représentent  les  surfiices  occu- 
*  pées  par  les  divers  minéraux ,  et  on  les  pèse  :  on 
déteroûne  donc  facilement  par  ce  procédé  les 
qBantité8p9//9p'^«..doAtla  somnae  doit  être  égale 
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à  P,  qui  a  été  lui-même  obtenu  antérieurement 
par  une  première  pesée  :  on  conçoit ,  du  reste , 
que  l'exécution  même  sueçejérera  diverses  précau- 
tions dans  le  détail  desquelles  il  ne  me  semble  pas 
nécessaire  d'entrer. 

Si  la  roche  présente  plusieurs  faces  planes ,  et 
si  elle  a ,  par  exemple ,  une  forme  parallélipipé- 

dique ,  on  prendra  le  rapport  —  sur  chacune  des 

six  faces  du  parallélipipède ,  la  moyenne  don- 
nera ensuite  une  valeur  plus  approchée  de  ce 

rapport;  -pp  et-rp;  représentant  d'ailleurs  lesrap- 

ports  minima  et  maxima  donnés  par  l'expérience, 
comme  il  est  facile  d'apprécier  si  ce  sont  réelle- 
ment les  valeurs  extrêmes  qui  peuvent  se  présen- 
ter dans  la  roche,  on  aura  ainsi  deux  limites 

-pT  et  ^  entre  lesquelles  le  rapport  —  se  trou- 
vera compris. 

Le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  n'est  appli- 
cable qu'autant  que  la  roche  est  ce  que  nous 
avons  appelé  homogène  y  c'est-à-dire  qu'elle  a 
chacun  de  ses  minéraux  uniformément  réparti  et 
également  développé  dans  tous  les  sens;  s'il  en 
était  autrement,  les  résultats  qu'il  donnerait  ne 
seraient  plus  aqssi  approchés.  Il  est  d'une  appli- 
cation d'autant  plus  longue  et  plus  diflficile,  que 
les  cristaux  sont  plus  petits;  mais  ce  sont  surtout 
les  minéraux  lamelleux,  et  pouvant  se  présenter 
en  lamelles  très 'fines ,  tels  que  le  mica,  le  laïc,  etc., 
qui  sont  une  cause  d'erreurs;  aussi  convient-il  de 
les  évaluer  par  différence. 

Dans  l'application  Ton  peut,  du  reste;  distin- 
guer deux  cas  qui  résultent  du  développement  de 
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la  cristallisation  dans  la  roche,  ainsi  que  de  sa 
structure  : 

i" —  a.  La  roche  est  homogène  suivant  ses  ^row 
dimensions^et  toutes  ses  parties  »ont  discernables; 
c'est,  par  exemple,  ce  qui  a  lieu  généralement 
pour  les  granités,  les  syénites,  lesdiorites,  les 
euphotides,  etc. ,  etc.  :  alors  on  peut  déterminer 
avec  plus  ou  moins  de  facilité,  mais  dans  tous  les 
cas  d'une  manière  complète,  la  proportion  decha- 
cun  des  minéraux  constituants. 

b.  La  roche  est  homogène  suivant  ses  trois 
dimensions,  mais  toutes  ses  parties  ne  sont  pas 
discernables. 

Cela  s'observe^  par  exemple,  dans  toutes  les 
roches  cristallines  grenues  et  dans  celles  qui  ont 
ce  que  Ton  appelle  une  pâte;  par  conséquent 
dans  tous  les  porphyres  proprement  dits,  dans  les 
serpenjtines,  dans  les  variolites,  etc.;  dans  ce 
cas  on  peut  déterminer  les  proportions  de  la  pâte 
et  des  cristaux  discernables  de  chaque  minéral 
constituant. 

2"*  La  roche  est  homogène  suivant  deux  di- 
mensions seulement,  et  alors  ses  minéraux  sont 
presque  toujours  difficilement  discernables. 

Ce  cas  se  présente,  par  exemple,  pour  les  lep- 
tjnites,  les  gneiss ,  et  surtout  pour  les  micaschistes, 
les  schistes  talqueux  et  chlorités^  etc. 

Des  sections  parallèles  aux  lamelles  peuvent , 
suivant  leu^  position  ,  rencontrer  tantôt  du  mica 
etdutalcy  tantôt  au  contraire  d'autres  substances; 
mais  perpendiculairementaux  lamelles,  la  rocheest 
encore  homogène,  etquoique  ces  dernièress'ofirent 
alors  dans  le  sens  de  leur  épaisseur,  comme  elles 
soDt  le  plus  ordinairement  réunies  et  groupées 
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de  manière  k  form^  des  espèces  de  nodulei, 
on  pourra  encore  déterminer  approximalndOMM 
les  proportions  des  minéraux  constituants. 

D'après  ce  qui  précède ,  on  a  ramené  l'évalua- 
tion des  volumes  des  différents  minéraux  à  l'éva- 
luation des  surfaces  qu'ils  présentent  dans  les 
sections  de  la  roche  ;  mais  il  est  facile  de  récoB- 
naître  qu'en  supposant  toujours  la  roche  homOi- 
gène,  on  ramènerait  de  même  cette  évalviatîon  k 
celle  des  longueurs  interceptées  par  les  difiSÉrents 
minéraux  sur  les  lignes  menées  dans  ces  sections  ; 
quoique  la  détermination  de  ces  longueurs  puisse 
se  faire  assez  simplement  au  moyen  d'une  ligne 
divisée  sur  laquelle  on  les  lirait  presque  immédia- 
tement ,  on  conçoit  cependant  que  la  roche  n'étant 
jamais  mathémathiquement  homogène  ^  le  pro- 
cédé décrit  d'abord  devra  en  réalité  donner  des 
l*apports  qui  approcheront  beaucoup  plus  de  ceux 
qu'on  chiche  à  obtenir^  et  par  conséquent  il  mé 
Semble  devoir  être  préféré. 
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DESGBIPTIOir 

Des  procédés  métallurgiques  employés  dans  le 
pays  de  GaUespour  la  fabrication  du  cuivre^ 
et  recher(^es  sur  t état  actuel  et  favenir  pro- 
bable de  la  production  et  du  commerce  ae  ce 
nèétal] 

(suiTi);(i). 

FaifM.  F.  Le  plat,  togénienr  en  chef  des  minet,  professenr 
de  iBéUllorgie  A  TÉeole  dei  minet. 


55.  —  in*  OPÉRATION.  —  Grillage  de  la  matte 

bronze. 

Par  suite  des  opérations  précédentes ,  le  cuivre 
des  aiinerais  pauvres  se  trouve  concentré  dans  une 
matte  où  ce  métal  forme  à  peu  près  le  tiers  du    BnC  de  i*opé- 
poids  total  :  on  se  trouve  à  peu  près  dans  le  même  ^^^[^^  'lesqUilies 
Cis  que  si  l'on  avait  à  traiter  une  pyrite  cuivreuse  te  grillage  doit 
entièrement  exempte  de  gangues.  Les  scories  de  ^®™*"*'^'^* 
fai  fonte  riche  IV,  où  Ton  passe  ultérieurement 
eette  matière,  n  étant  jamais  rejetées,  on  ne  craint 
pas  d*y  introduire  de  Toxyde  cuivreux ,  et  il  de- 
vient inutile  de  laisser  dans  le  lit  de  fusion  une 
proportion  considérable  de  sulfure  de  fer.  Le  trai- 
tement de  la  matte  bronze  implique  donc  un 
grillage  préliminaire  nonssé  beaucoup  plus  loin 
qae  celui  du  minerai.  Cependant  un  grillage  com- 
plet exigerait  un  temps  considérable  ;  la  fonte  IV^ 
r'  suit  ce  grillage^  implique  d'ailleurs,  ainsi  qu'on 
rerra  au  paragraphe  suivant ,  la  conservation 
d'âne  certaine  quantité  de  soufre  dans  le  lit  de  fu« 

(1)  Voir  pages  3  i  220. 
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sioD  ;  par  ce  double  motif,  on  arrête  toujours  To- 
pératioD  avant  que  la  uiatte  bronze  soit  entière- 
ment  décomposée.  L'analyse  des  produits  per- 
mettra de  préciser  plus  loin  (pages  4oa  et  4o3) 
les  limites  dans  lesquelles  se  tient  la  pratique. 

Transpori  In-     L^  matte  bronze  et  l'air  atmosphérique  sont  les 

térifur  des  ma-        ,  . .  . .  i     i»     S       •  i 

liéret.  seules  matières  premières  de  1  opération  :  le  com- 

bustible employé  est  un  mélange  deo,77  d'anthra- 
cite de  qualité  inférieure  et  de  0,23  de  houille;  il 
revient  à  Tubine  au  prix  moyen  de  4*^">59  la  tonne. 
La  matte  grenaillée  est  reprise  dans  les  dépôts 
temporaires  u  {PL  lll^ficj.  ^)o\x  elle  a  élé  placée, 
au  niveau  ou  en  contre-bas  du  sol  des  fours  de 
grillage,  et  autant  que  possible  au  centre  de  la 
ligne  des  fourneaux  où  elle  doit  être  élaborée.  Ce 
sont  les  ouvriers  mêmes  préposés  au  grillage  de  la 
matte  qui  sont  chargés  de  ce  travail  ;  mais  comme 
ils  n'y  peuvent  complètement  suffire,  on  leur  ad- 
joint toujours  quelques  ouvriers  qui  ne  fournissent 
que  des  postes  de  jour.  La  matte  pesée  d'abord  par 
un  employé  spécial  est  élevée,  dans  les  bâches 
même  où  on  la  pèse,  à  l'aide  d'un  treuil-grue;  ar- 
rivée au  niveau  du  chemin  de  roulage  qui  dessert 
les  trémies  des  fours  de  grillage,  la  matte  est 
chargée  dans  des  brouettes,  transportée  au  four- 
neau et  versée  dans  les  trémies  :  ce  service,  sauf 
l'élévation  qui  se  fait  ici  à  bras  d'homme,  est  orga- 
nisé comme  celui  des  fours  où  se  grille  le  minerai. 
La  quantité  de  travail  que  ce  transport  exige  est 
définie  approximativement  pour  les  données  sui- 
vantes : 

Matte  transportée  par  semaine.  .  .      253%7 
Dislance  verticale  parcourue.  ...  5" 

Distance  horizontale 40* 
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Les  fourneaux  employés  pour  le  grilla^çe  de  la 
matte  ont  les  mêmes  dimensions  et  la  même  dis- 
position que  ceux  qui  servent  au  grillage  des  mi- 
nerais. Leur  situation  dans  la  fonderie  et  leurs 
relations  avec  la  place  de  dépôt  u  sont  indiquées 
par  les  n"  3  (Pl.III.fig.  4). 

Chaque  fourneau  est  desservi  par  deux  ouvriers.  Pwonnel et  bm- 
Chacun  d'eux  fournit  un  poste  de  24  heures,  puis|,*fJ|jljuJjîJ|J^ 
va  se  reposer  pendant  que  son  camarade  vient    ^ 

Î prendre  leposte  suivant.  Ce  travail  difiire  du  gril- 
age  du  minerai  qui  est  toujours  suspendu  le  di- 
manche ,  en  ce  que  les  fours  restent  constamment 
actifs  les  dimanches  et  les  iêles;  cette  circonstance 
tient  essentiellement  à  ce  que  chaque  opération  du- 
rant 36  heures,  ne  peut  être  subordonnéeque  sous 
les  conditions  d'un  travail  intermittent  et  de  longs 
chômages,  au  repos  dominical.  Les  attributions  de 
ces  ouvriers  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles 
du  gril  leur  de  minerais  :  outre  le  travail  fonda- 
mental, ils  ont  à  approvisionner  la  grille ,  à  trans- 
porter aux  haldes  les  débris  de  craya,  à  transpor- 
ter la  matte  aux  trémies;  enfin  ils  ont  l'obligation 
de  venir  en  aide  aux  affineurs  (§  1 2  y  X*  opération) 
pour  le  chargement  et  le  déchargement  des  fours. 
Ils  n'ont  point  à  transporter  la  matte  grillée  :  le 
dépôt  spécial  de  celle-ci  est  le  réservoir  même 
placé  au-dessous  du  four,  dans  lequel  cette  matière 
est  reçue  à  la  fin  de  Topération.  Les  ouvriers  char* 
gés  de  la  soumettre  à  la  fusion  (  IV*  el  V*  opéra- 
tions) viennent  eux-mêmes  la  reprendre  en  cet 
endroit  :  seulement,  les  ouvriers  grilleurs  sont 
tenus  d'aider  ces  derniers  au  chargement  des 
brouettes,  partie  la  plus  pénible  de  ce  travail  de 
transport.  Les  grilleurs  de  matte  sont  payés  4'*''fi'j 
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par  poste  de  34  beures,  et  ffagnent  par  coosëquâit, 
vu  la  continuité  du  travail^  i6'*'',33  par  semaine  ou 
par  jour  a'^^^SS. 

Dans  une  fonderie  où  Ton  doit  griller  par  m* 
maine  ^SZ^'j  de  mattt ,il  faut  disposer  de  i5  foura 
de  grillage  :  et  dans  ce  cas,  il  faut  joindre  aux  ou- 
vriers grilleurSy  4  ouvriers  de  17  a  19  ans  chargés 
de  les  seconder  pour  ce  qui  concerne  la  reprise, 
le  pesage ,  Félévation  et  Je  roulage  horizontal  dd 
la  matte  :  ces  derniers  sont  payés  10  shill.  par  se- 
maine. U  faut  entretenir  enfin  dans  un  étahlisse- 
ment  4  surveillants  payés  chacun  2 1  shill.  par  se* 
maine.  Ceux-ci  exercent  sur  le  travail  des  ouvriers 
un  contrôle  assidu ,  et  assurent  ainsi  le  succès  et 
la  régularité  des  opérations  suivantes. 

MioipoiâUons  La  conduite  du  feu  est  ici ,  comme  dans  tous  les 
ttbratton  d*une  ^^^1*65  fours  gallois ,  la  plus  essentielle  besogne  du 
charge  travail  fondamental;  les  choses  sont  exactement 

disposées  comme  dans  les  fours  de  même  forme  ei 
de  même  dimension  consacrés  au  erillage  du  mi- 
serai. Toutes  les  circonstances  de  la  gazéification 
du  combustible  et  de  Tadmission  de  V air  dans  le 
laboratoire  sont  exactement  les  mêmes  que  celles 
qui  ont  élé  signalées  avee  détail  au  §  3  :  je  me 
borne  en  conséquence  à  y  renvoyer  le  lecteur.  Les 
seules  nuances  essentielles  que  Ton  puisse  signa- 
ler sont  :  la  température  plus  élevée  donnée  au 
four  vers  1%  fi^  de  l'opération ,  et  la  quantité  plus 
coosixlérable  de/combustible  moyennement  brûlée 
par  chaque  heure  de  combustion  effective.  Oa 
consomme  ici  o\o43  par  heure ,  tandis  que  dans 
le  grillage  des  minerais  on  ne  brûle  dans  le  même 
temps  que  o^o35.  Cet  excédant  de  consoamoatioa 
n'a  lieu  au  reste  que  pendant  les  a4  dernières 
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beores  de  f opération  :  dads  le»  lâ  premières,  le 
feu  est  conduit  plus  lentement  encore  cpe  pen<> 
dint  le  grillagie  des  minerais. 

Une  charœ  étant  élaborée  avec  les  soins  qui 
vont  être  indiqués,  Touvrier  procède  de  la  ma^ 
nière  suivante  au  déobargemeat ,  puis  à  l'intro- 
duction d'une  nouvelle  cnargie.  Se  plaçant  succès*» 
sivement  devant  chaque  porte ,  il  attire  au  moyen 
du  râble,  vers  cette  porte,  la  matière  grillée  éten** 
due  sur  la  portion  adjacente  de  la  sole ,  et  la  fait 
tomber  par  Tchiverture  pratiquée  d^s  la  sol«  et 
dans  la  voûte  inférieure  :  il  refermé  chaque  port^ 
plus  ou  iqoins  y  selon  la  tenapéraiure  de  1  ait  ex* 
térienr^  afin  que  le  four  se  refroidisse  précisent 
ment  au  degré  convenable.  20  miBUtes  envivoa 
après  le  commencement  de  ce  travail ,  le  four  est 
eptièren^nt  vidé  et  prêt  à  recevoir  la  nooveltè 
cliaige  :  Fouvrier  la  fait  tooiber  immédîatemeiit 
M  ouvrant  le  registre  inférieur  des,  deux  UéoBùeéé 

CeUê  dft»rg^  ^ue  toujours  4S^<>?  ^^  '^^^^  ^°  ^^^ 
haie  total  de  i  "''  "^f^  (  i  );  étendue  uniforncléineBl 
sur  kl  sofet  elle  y  occupe  une  épaisseuc  meyenile 
deô"'«^«Ii'étendagç*dela  n^tte  se  fait  au  moyen 
du  r^ble  et  dore  16  minutes  environ.  Dès  que  ce 
teaviûi  test  terminév  l'ouvrier  ferme  les  portes  et 
abundaDue  ponr  deux  heures  k  charge  i  la  seule 
iafluratce  de  la  flamme  et  du  gaz  oxydant. 

Versk»  Gm  de  l'opération  précédente  le  fim  a¥«i( 
^  peusaé  vivement  ;  la  grille  était  disposée  de 
«Mtoière  à  produire  une  assez  haute  température  ; 
'û  n'y  a  donc  point  eonvenance,  du  naoins  or- 
dinairement ,  à  enlever  du  craya  pendant  lee 

-      r     f  -    -   -        ■' h..  .:.....•■■■.■ ..  t 

(1)  XJiÉe  expéiieiice  airecte  m'a  protitéqtié  le  mètre 
et  nmttefrcoaiHée  paie  2.SS0  Miognaàmis. 
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12  premières  heures  du  grillage.  Ainsi,  après 
6 heures  environ,  sauf  le  reflet  d'un  peiit  nombre 
de  points  lumineux ,  le  dessous  de  la  grille  paratt- 
il  complélement  obscur.  Pendant  les  ^4  heures 
suivantes,  on  pousse  la  gazéification  avec  plus 
d'activité  et  à  cet  effet  on  enlève  du  craya  trois 
fois  environ  par  12  heures.  * 

Il  importeque  depuis  le  commencement  jusqu'k 

la  fin  du  grillage,  la  matte  reste  sans  cesse  sou- 
mise à  la  température  la  plus  élevée  qu'elle  puisse 
supporter,  sans  que  ses  éléments  s'agglomèrent. 
Si  on  n'atteint  pas  ce  terme,  la  matte  n'est  pas 
grillée  aussi  complètement  qu'il  convient;  si  on 
e  dépasse,  la  matte  se  prend,  pour  ainsi'dire, 
par  masses  sur  lesquelles  les  gaz  oxydants  agissent 
eu  :  le  résultat  final  est  encore  un  grillage  impa^ 
*ait.  Lorsque  le  travail  est  bien  conduit,  la  ma- 
tière'conserve  constamment  son  état  pulvérulent; 
deux  heures  après  la  fermeture  des  portes  elle 
émet  déjà  d'abondantes  vapeurs  sulfureuses.  Pour 
empêcher  un  trop  rapide  échauffement  du  four, 
et  en  même  temps  pour  renouveler  convenable- 
ment les  surfaces,  il  suffît,* à  partir  de  ce  mo- 
ment, d'eS*ectuer  toutes  les  deux  heures  im  rà- 
blage  ou  un  déplacement  de  là  matière.  Dans  un 
bon  travail,  le  progrès  de  la  température  du  four 
doit  être  gradué  de  la  manière  suivante  :  au  mo- 
ment où  on  ferme  les  portes  après  l'étendagede  la 
charge,  toutes   les   parois  du  four  doivent  être 
sombres,  même  pendant  la  nuit,  sauf  le  reflet 
produit  près  de  la  chaufie  par  le  combustible  en 
ignition;  les  choses  restent  en  cet  état  pendant 
6  heures.  Â  partir  de  ce  moment,  la  charge  et  les 
parois  du  four  contiguës  au  pont  commencent  k 
rougir  :  la  température  rouge  se  propage  ensuite 


p 
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depuis  le  pont  jusqu^aux  rampants  de  sortie;  vers 
la  12*  heure  toute  la  charge  est  décidément  rouge 
naissant.  A  la  24' heure,  la  charge  et  les  parois 
sont  portés  au  rouge  cerise  ;  ils  atteignent  enfin  le 
rouge  très- vif  à  là  fin  de  l'opération,  soit  à  la 
36*  heure.  Le  renouvellement  des  surfaces  se  fait 
de  deux  manières  *  difiîérentes ,  soit  avec  une 
étroite  spadelle,  soit  avec  un  râble.  Le  travail  à  la 
spadelle  consiste  à  retourner  complètement  la 
cnarge;  à  cet  effet,  Fouvrier  introduit  vivement 
la  spadelle  en  la  glissant  sur  la  sole  de  manière  à 
la  recouvrir  d'une  couche  de  minerai  ;  puis ,  trans« 
portant  latéralement  l'outil  à  une  distance  de 
00  centimètres  environ  sur  une  partie  de  la  sole 
dégarnie  de  matte,  il  y  renverse  et  y  retourne  en 
même  temps  la  petite  charge  qui  y  est  contenue. 
Tour  faire  régulièrement  ce  travail,  l'ouvrier 
laisse  entièrement  dégarnie  une  zone  de  o'^/io  à 
o",5o  de  largeur,  une  fois  près  du  pont,  la  fois 
suivante  près  du  rampant,  puis  il  transporte  de 
proche  en  proche  toute  la  charge,  en  commen- 
çant par  la  partie  contiguë  à  l'espace  vide,  de 
maniée  à  remplir  d'abord  ce  vide  et  à  le  repor- 
ter enfin  sur  la  partie  opposée  de  la  sole.  Le  tra- 
vail au  râble  a  pour  objet  de  renouveler  les  sur- 
faces et  de  diviser  les  masses  qui  ont  toujours  une 
certaine  tendance  à  l'agglutination  :  on  y  parvient 
en  labourant  alternativement  la  matière  en  deux 
sens  opposés ,  en  y  traçant  une  suite  de  sillons  pa- 
rallMes,  et  en  la  soumettant  à  une  série  de  petits 
chocs  appliqués  avec  le  tranchant  du  râble.  Ces^ 
deux  manipulations  se  succèdent  alternativement 
à  des  intervalles  de  2  heures  environ;  on  en  fait 
environ  17  sur  chaque  charge,  et  chacune  d'elles 
exige  environ  i  a  minutes. 
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T«mpi  conuert     Pendant  toute  la  durée  de  l'élaboratioii  d'uniB 
BDi  diTerfCi  mr 
nipulalioDi.  „   - 

près  le  temps  iodiqué  ci-après  : 


irge,  le  service  de  U  cbanâe  absprbs  à  peu 
bs  le  t  


6  nettojagesde  erille ,  à  1 0' chaque,  ou  60'.     i*W\ 
EDlèvemeDtdeO',159deGra7a  et  traDsport  1 
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chargese«viron,àraisoii(tË2'parcharge.  1 OOL 

Transport  de  ranihracUe  depuis  le  d^bt  1 

provisoire  jusqu'Â  la  grille. 0  35) 

En  calculant  le  temps  effectif  coDStcré  pur  l'oa- 
vner  grilleur  aux  diverses  occupations  qui  Lui  sont 
donaées  dans  Tatelier,  on  trouve  que  duqoe 
journée  de  travail  est  «tnployée  ainsi  qu'il  suii  : 

(filage  proj^woeat  dit  :  liavail  actif.  .    0|ifiS^  1- 

Idem.                        garde  (les  fours.    0,43»)^)^^ 
Transport  des  maittes  bnitescl  grillées,  du  com- 
bustible, etc 0^10 

ChargementdeB  fours  de  raffiBage(X'* opération).      4,156 

Total 1,000 

Totis  les  travaux  considérés  dans  leur  ensembts 
absorbent  à  peu  près  (Ëx  heures ,  savoir  : 

lYooaU  foHiémmUai.  lamtrkê  de  la  chasfiè  et 
l'êlaboraliou  du  mineri  '      ' 
charge  un  travail  total  f  >  SP* 

Reprise,  pesage,  élévatwn 
—  Les  12  grîHeurs  p 
transportent  moyen nei 
les  36  t.  aécessairofi 
journalier  des  fours  i  le 

les  4  uuVriers  supplcmenlaires;  ce  travail eugc 
environ  de  chaque  ouvrier  grîUeàf.  .....     5    00 

Xeprite  et  chargement  de  la  matie  grillée. — Ce  tra- 
vail ,  fait  de  concwt  avec  les  ouvriers  fioadeors 
qui  élaboreat  ce  produit  >  attforbe  eavicoa.  .    0    90 
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Serfiœdaebargement  et  dadèdiargetnent  à  l'aie-     ^ 
lier  de  raffinage  (X'opéraliM),  eafim.  .  .    0   20* 

Total iO    00 

La  œatte  grillée  est  Tunique  produit  solide  de  Baimce  dei  ma- 
ropëmtion  :  on  obtient  en  outre  de  l'acide  sulfu-  et^*^  ^pr^du! 
retix  et  de  Facide  sulfurique  xfài  se  dégagent 
a?ec  les  gaz  de  la  combustion.  Le  poids  de  la 
matte  se  trouva  très^pen  modifié  par  le  grillage; 
l'oxygèoe  afaeorbé  par  les  métaux  étant  à  peu  près 
Véquivalent  du  soufre  qu'ils  abandonnent.  En  fai- 
sant abstraction  de  lacide  snffiHique  produit ,  on 
peut  établir^  ainsi  qu'il  suit,  la  balance  entre  les 
matières  employées  et  produites  : 

Balamoi  du  GftULAaa  oa  la  matti  bbqmzb. 


Btatièret  preoAéref  • 

MiUt  broDU  A  griller 0,804 

Oxygène  «tmafpbériqae.  .  .  •   o,i96 

i.OOO 


VroduiU. 


Matte  grillée  poar  lY.  0.536  (  «  ma 
Matte  grillée  pour  T.  o,î»T  |  •»"* 
Acide  sulToreux; o,%f 


MOO 


Ainsi  qu'on  Ta  dit ,  le  dépôt  provisoire  de  la 
matte  grillée  est  le  lieu  même  où  elle  tombe  à  la 
sortie  du  four  :  il  n'y  a  donc  à  rien  porter  à  U 
charge  du  grillage ,  en  ce  qui  concerne  le  trans- 
port de  ce  produit.  C'est  dans  ces  dépôts  que 
viennent  la  reprendre,  au  fut  et  à  mesure  des 
besoiBi  de  leurs  ateliers ,  les  fondeurs  préposés  à 
la  fabrication  des  matte^  blanche  et  bleue  (  lY'  et 
V*  opérations). 

Le  grillage  de  la  matte  est  une  des  opérations  SarrelUâiiceMii- 
de  la  méthode  anglaise  qui  exige  le  contrôle  lej"^^.      "^ 
pbs  assidu ,  parce  qu'il  n'y  a  aucun  moyen  com^^ 
mode  déjuger  par  l'examen  du  produit  même,  si 
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le  travail  a  été  conduit  avec  la  régularité  conve- 
nable. Le  travail  est  également  défectueux  lorsque 
Ton  chauffe  trop  pu  trop  peu  ;  mais  il  n  y  a  guère 
à  craindre  en  général  que  l'ouvrier  tombe  dans  le 
premier  excès  :  la  matte  s'aggluiine  aussitôt,  et  la 
faute  commise  devient  évidente  au  seul  aspect  de 
la  matière  :  l'ouvrier  se  trouve  donc  obligé  de 
faire  avec  le  râble  un  travail  extrêmement  pé- 
nible pour  ramener  la  matière  à  letat  normal. 
Il  ne  court  aucun  danger  de  ce  genre  en  chauffant 
trop  peu  :  en  tenant  constamment  son  four  au- 
dessous  de  la  temwrature  convenable,  il  est  assuré 
d'obtenir  une  matière  parfaitement  pulvérulente, 
qui  aura  tous  les  caractères  extérieurs  d'un  bon 
produit,  et  dont  le  défaut  essentiel ,  Fexcès  de 
soufre  et  de  fer  métallique ,  ne  se  révélerait  que 
dans  les  ateliers  oii  se  traitent  toutes  les  roattes 
grillées,  c'est-à-dire  au  moment  où  il  ne  serait 
plus  possible  de  remédier  au  mal,  ni  d'en  con- 
naître l'auteur.  L'ouvrier  ayant  toujours  tendance 
à  tenir  son  four  trop  froid,  la  surveillance  de 
l'atelier  consacré  au  grillage  de  la  matte  doit  avoir 
pour  but  de  constater  que  chaque  four  est  par- 
venu précisément  au  degré  de  température  qui, 
dans  une  opération  bien  conduite,  correspond  à 
l'intervalle  écoulé  depuis  forigine  de  la  charge. 
Dans  un  atelier  de  quinze  fours,  cette  surveillance 
est  exercée  par  quatre  agents;  pour  en  rendre 
l'exercice  plus  facile,  on  fait  marcher  tous  les 
fours  de  conserve  ;  la  tâche  des  agents  se  réduit 
alors  à  constater  que  tous  les  fours  sont  portés  k 
chaque  instant  à  la  température  convenable,  et 
que  dans  tous  également  on  fait  eg^  temps  op- 
portun les  manipulations  relatives  au  renouvelle- 
ment des  surfaces. 
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Les  fours  consacrés  au  irrillase  de  la  matte .  R^p^'^^*^  ^ 

1      .       °      1  ^'txt-        ,  fouris  temps  d« 


sont,  avec  ceux  employés  pour  la  IX'  opération ,  chômage  eu* 
les  seuls  c[ui  soient  tenus  en  activité  constante  ;^^'^ 
ils  ne  subissent  donc  que  les  chômages  motivés 
par  les  réparations  pu  par  le  ralentissement  des 
travaux  de  la  fonderie.  Dans  une  fonderie  où  Ton 
élabore  moyennement  ^^^jl  de  matte  bronze, 
on  dispose  de  1 5  fours  de  grillage  :  or  comme  cha- 
cun d'eux  élabore  exactement  a  i  tonnes  de  matte 
par  semaine,  il  faut  tenir  en  activité  constante 
pour  accomplir  ce  travail  un  nombre  moyen  de 
la^i  fours  :  le  reste  étant  tenu  en  réserve  ou  en 
diômage  complet  pour  cause  de  réparations  :  les 
réparations  se  font  après  les  mêmes  intervalles  que 
pour  les  fours  servant  au  grillage  du  minerai;  en 
sorte  qu*en  résumé  le  temps  de  chacun  des  1 5  fours 
de  1  atelier  est  distribué  comme  suit  entre  les  di- 
verses périodes  d'activité  et  de  chôaiage  : 

Jours  de  travail  ^eclif. 294 

Joors  de  chômage. 

Dimanches  et  fêtes 0  \ 

Réparations  et  mises  en  fea ^  (    7i 

Réserve  (avec  feu  dans  la  cbaaflb).    39  ' 

Chêmage  complet  (hors  fea).  .  .  •    S6 


«0- 


365 


Les  frais  qu'entraîne  le  grillage  d'une  tonne  de 
matte  bronze  doivent  être  établis  comme  suit  :     Frtii  de  grin«ge 

poor  t  tonne  de 


Tome  XIII,  1848.  !i6 


4oo 
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III.  Fraii  de  grillage  pour  ISOOO  de  matie  ftrotue. 


miii'D'OBiiTti  BT  lunitu. 


Oarrieri  srilleart.  —  GHUage  propr»- 
meit  dh. 

i(l.-*Traniport  de  matlèrei  et  de  pro- 
(|ui(8 

Oavriers  aaxtUairet .— Traniport  de  la 
matte  brute :  .  .  . 


Surveillance  du  travail. 


Gombaitible  poQr  le  travail  aomaU 
—        pour  les  trav.  accidentels 


Briques  réfractaires. 


Entretien  du  mobilier  :  râbles,  spa- 
délies,  Wouettes,  etc 


Total. 


Modifications     Le  ffrillac^e  altère  profondément  les  propriétés 

Droduites  sur  lâi«*^         *^i  *         ••  i»«*ji- 

inaiteparlegrU- physiques    et   la   composition   chimique   de  la 
toge.  matte  bronze.  Les  grains  de  matte    grillée  ont 

généralement  un  moindre  volume  que  ceux  de  la 
matte  brute  :  ils  se  trouvent  mêlés  d'une  quan- 
tité considérable  de  poussière  qui  manquait  com- 
plètement dans  celle-ci.  La  couleur  générale  du 
produit  est  le  noir  foncé  avec  un  léger  reflet  brun  : 
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toot  en  consarvant  h  peu  près  la  forme  des  grains 
de  mette  brute,  beaucoup  de  grains  sont  devenus 
complètement  friables  et  s'écrasent  par  un  léger 
choc  ;  beaucoup  d'autres  présentent,  au  miliea 
d'une  enveloppe  friable ,  un  noyau  dur  et  com*- 
pacte  formé  de  mattë  entièrement  intacte  ;  bette 
matte  est  essentiellement  diffîrente  de  la  liiatte 
brute,  et  présente  toujours ^  au  lieu  de  la  oa^ 
sore  terne  qui  caracléHse  cette  dernière  après  le 
gretiaillage,  un  éclat  métâlli(|ué  très^pronoiicé: 
ces  fragments  offrent  ordinairement  les  mianees 
bronzes,  jaunes,  bleues,  roilgeàtres,  panachées,  ete« 
On  rencontre  assez  souyent  dans  les  mattes  les 
mieux  grillées  de  petits  fragments,  formés  de  l'ag- 
glomération de  grains  de  matte  brute  et  qui  ont, 
en  quelque  sorte»  la  structure  oolitique^  Leur 
cassure  montre  toujours  la  couleur  de  la  matte 
bronze  :  die  décèle  donc  un  grillage  incomplet, 
et  explique  Fimportancé  que  les  grilleurs  atta- 
chent à  prévenir  cette  agglomération.  On  observé 
dans  le  produit  des  opérations  mal  conduites  des 
masses  ayant  la  grosseur  du  poing,  tandis  qu'il 
9Êt  rare  de  tfouv^*  des  fragments  de  la  grosseur 
d'une  noisette  dans  les  mattes  grillées  par  des 
ouvriers  soigneux. 

La  densité  de  la.  matte  diminue  considéredde-* 
nent  par  le  grillage,  car  bien  que  la  matière 
lemplkse  mieux  les  vases  où  on  l'introduit,  j'ai 
oonstaté  que  la  matte  brute  dont  la  densité  est 
4^56  et  dont  le  mètre  cube  pèseis.Sao  kilogramnaea 
^nne  une  nsiatte  grillée  dont  le  mètre  ci^  ne 
pèse  plus  que  1810  kilogrammes. 

Le  manque  de  dépôts  spéciaux  pour  la  matte 
grillée  ne  permet  point  de  constater  facilement 
par  un  pesage  direct  la  perte  éprouvée  au  grilli^e  ; 
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la  multiplicité  des  détails  de  la  méthode  galloise 
m*obligeant  d'ailleurs  de  concentrer  sur  des  points 
plus  essentiels,  le  temps  et  les  dépenses  que  de 
telles  recherches  exigent ,  je  me  suis  borné  è  dé- 
terminer directement  la  teneur  en  soufre  de  la 
matte  grillée,  au  moyen  de  prises  d'essai  faites 
pendant  quinze  jours  avec  les  précautions  déjà  in- 
diquées. J*ai  ainsi  constaté  que  la  même  matte 
bronze  qui,  avant  le  grillage,  ttent  0,295  de 
soufre,  n'en  retient  plus,  lorsqu'elle  est  grillée, 

3ue  0,164.  Ten  ai  conclu  que  la  perte  de  poids 
ue  au  grillage  est  seulement  de  0,026,  et  que 
la  matte  grillée  présente  approximativement  la 
composition  indiquée  ci-après  : 

Composition  chi.  Comporitùm  d^une  matU  brofixe  peu  grillée. 

miqae  d'une  mtlr 

te  peu  grillée.      ^^^^  ^^^^^^^  InUcle.  •  .  .  0,$4»  Il  Cuivre • «tWe 

Oxyde  eaivrique 0,i95  Fer O.SSt 

Oxyde  ferrique 0,225  MéUax  dlrert Mis 

Oxydes  divers 0,020  Soufre t,i«4 

Scorie  mélangée 0,011  Oxygène. .  . 0,1  il 

— rrrr-  Scorie  mélangée o»on 

Il  ll^^M 

n  est  essentiel  de  remarquer  que  cette  matte 
était  destinée  à  des  lits  de  fusion  moins  riches  en 
soufre  que  ceux  qu'on  élabore  souvent  dans  le 
pays' de  Galles.  Une  analyse  faite  plus  récemment 
sur  une  matte  convenablement  grillée,  destinée  h 
un  lit  de  fusion  où  entre  une  plus  forte  proportion 
de  mattes  cuivreuses  importées  du  Chili ,  a  indi- 
qué 0,1 17  de  soufre;  les  parties  sulfurées  exami- 
nées à  la  loupe  présentaient  rarement  la  couleur 
bronze,  mais  plutôt  les  couleurs  bleues  et  rou- 
geâtres  de  mattes  évidemment  enrichies  par  la 
réaction  de  la  malte  bronze  sur  l'oxyde  cuivreux 
formé  par  le  grillage.  L'analyse  de  ces  grains  de 
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malte  soigneusement  débarrassés  par  un  long 
frottement  de  toute  matière  oxydée,  a  prouvé 
que  ces  grains  tiennent  moyennement  o»56  de 
cuivre;  ceux-ci  se  rapprochent  donc,  par  leur 
composition^ de  lamatteèleue,  produit  de  la  cin- 
quième opération.  En  admettant  que  la  partie 
sulfurée  ait  en  effet  la  composition  de  la  matte 
bleue,  on  trouve  que  la  matte  grillée  type  perd 
o,o53  par  le  grillage  et  présente  la  composition 
suivante  : 

CompoiUion  éPune  matte  bronze  complètement  grillée.     Composttfoo  dii- 

inlqoed*aneiiial- 

MaUebleae 0,502     ^  ' 

Oiyde  eoHrriqae 0,0M 

Osjde  ferrique OJM 

(hydet  diveri 0,oi4 

8c«rie  BéUogée 0,012 


1,000 


Cuivre o,8se  te  eomplélflaMBt 

Fer 0,801  ffrillte. 

MéUQX  dlrerf 0,016*"  ^' 

Soufre 0,117 

Oiygène o,i88 

Scorie  mélangée o,ois 


1,000 

On  ne  saurait  admettre  toutefois  que  dans 
Fensemble  de  Tatelier  de  grillage  on  arrive  à  ce 
résultat  :  j'ai  lieu  de  penser  que  la  composition 
de  la  matte  grillée,  vu  les  irrégularités  ordinaires 
de  ce  travail ,  se  rapproche  plus  du  terme  moyen 
d*abord  indiqué  ;  i*ai  adopté  ce  dernier  dans  1  en- 
semble des  calculs  du  §  i3  (tableaux  III,  IV 
et  V). 

S  6. — rV*  OPERATION. — Fabrication  de  la  matte 
blanche  ordinaire  ou  fonte  de  la  malte  bronze 
grillée  avec  les  minerais  riches. 

Considérée  dans  son  plus  grand  état  de  pureté  Batetprineipt 
(Voir  ci-après  y  p.  419»  les  résultats  de  ranalvse<ï«l*op<«ii*«a* 
chimique) ,  la  matte  blanche  du  pays  de  Galles 
correspond  exactement  au  sulfure  cuivreux  Cu'Su 
des  chimistes.  Cest  fun  des  produits  caractérisa 
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tiques  de  la  méthode  galloise  et  qui,  à  ma  con- 
naissance ,  ne  se  retrouve  point  dans  les  usines  à 
cuivre  des  autres  contrées.  Sur  le  continent  euro- 
péen, j*ai  vu  obtenir  une  seule  fois  cette  sorte  de 
raatte  dans  des  essais  qui  n'ont  point  encore  donné 
lieu  k  un  procédé  régulier. 

Le  principe  de  l'opération ,  où  se  produit  la 
matte  blanche,  consiste  à  associer  à  la  matte 
bronze  grillée,  matière  première  principale  de 
cette  fonte,  des  minerais  cuivreux  à  peu  près 
exempts  de  sulfure  de  fer,  contenant  principale- 
ment du  sulfure  de  cuivre,  des  oxydes  de  cuivre 
et  du  quartz,  en  proportion  telle  que  le  sulf^rç 
de  fer  du  lit  de  fusion  soit  oxydé  par  l'oxygène 
des  oxydes;  que  la  totalité  du  cuivre  se  cooibine 
au  soufre  excédant  pour  former  la  matte,  tandis 
que  l'oxyde  de  fer  se  conibinant  à  la  silice  passe 
en  totahté  dans  les  scories. 

Dans  la  pratique ,  on  ne  peut  obtenir  régulière- 
ment des  réactions  aussi  tranchées,  soit  parée  qu'il 
est  impossible  d'établir  entre  les  oxydes  et  les  suV 
flires  du  lit  de  fusion  une  proportion  constante > 
spit  pai^ce  que,  dans  les  fours  où  Vcm  opère,  on 
n^  peut  jantais  rnettre  en  contact  tes  dernières 

{)arcelles  de  deux  réactifs  rigoureusement  équiva- 
ents.  Pour  rendre  les  réactions  aussi  complètes  que 
possible,  iî  faudrait  prok>Rgerconsidérarb1eibent la 
durée  des  fontes,  tf  où  résulterait  un  a-ccroissement 
considérable  sur  l'es  frais  de  main^tf  eeuvre  et  la 
consommation  de  combustible.  L'expérience  a 
prouvé  que  pour  obtenir  le  résultat  le  pins  avan- 
tageux, il  fîiut  laisser  une  certaine  quantité  de  fcc 
dans  la  matte  et  feire  passer  dans  la  scorie  une 

Eroporlion  assez  considérable  d'oxyde  cuivreux, 
l'enrichissement  de  la  scorie  n*a   point  ici  fin- 
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convénient  qui  se  manifeste  lors  de  la  fonte  pour 
la  ma  tte  bronze  ;  cette  scorie  n*est  jamais  rejetée,  et 
les  métallurgistes  gallois  ont  même  trouvé  moyen 
de  tirer  du  cuivre  qui  y  est  contenu  un  parti  tort 
avantageux  (voir  §  8).  On  pourrait  sans  inconvé- 
nient, et  même  avec  un  certain  avantage,  en  ce 
qui  concerne  l'emploi  ultérievir  de  cette  scorie, 
augmenter  dans  le  lit  de  fusion  la  proportion  des 
oxydes.  En  enrichissant  davantage  la  scorie,  on 
parviendrait  sûrement  à  expulser  les  dernières 
traces  de  sulfure  de  fer  et  à  produire  la  matte 
hlanche  type:  c'est  précisément  ce  qui  arrive  dans 
un  petit  nombre  d'opérations.  Mais  pour  atteindre 
ordinairement  cette  limite,  il  faudrait  souvent 
s'exposer  à  la  dépasser,  ce  qui  pffrirait  un  grave 
inconvénient.  Dans  ce  cas,  en  efiet^  les  oxydes  en 
excès  agiraient  sur  le  sulfure  cuivreux  et  produi- 
raient, aux  dépens  de  la  matte,  une  certaine  quan- 
tité de  cuivre  métallique  ;  or,  ainsi  que  je  l'ex- 
pliquerai plus  loin,  le  métal  produit  dans  ces  con- 
ditions est  toujours  de  qualité  inférieure  :  le  prin- 
cipe fondamental  de  la  fusion  pour  matte  blanche 
est  donc  d'éviter  autant  que  possible  cette  pro- 
duction de  cuivre ,  et  pour  atteindre  ce  but  dans 
les  conditions  ordinaires,  il  faut  laisser  de  4  ^  8 

Sour  io6  de  fer  dans  la  matte,  etde3  à  5  pour  loo 
e  cuivre  dans  la  scorie. 

tes  matières  premières  de  la  fonte  pour  matte  .J^'"*"*  P""*" 
ï)lancbe  sont  assez  nombreuses  :  à  la  matte  bronze  ports  intériean. 
erilfée  qui  forme  toujours  plus  de  moitié  du  lit  d^ 
fusion,  on  associe  les  minerais  bruts  de 4"  classe, 
composés  comme  il  a  été  dit  (p.  i  lo),  et  prove- 
nant pour  la  plupart  de  n^nesétrangères:  du  Chili, 
du  Pérou,  de  Toscane,  d'Australie,  etc.  On  y  fait 
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encore  entrer  toutes  les  scories  de  rôtissage  et 
d'affinage  (IX*  et  X*  opérations),  qui  se  com- 
posent essentiellement  ae  silice  et  d'oxyde  cui- 
vreux; les  débris  de  fourneau  cuivreux  provenant 
de  toutes  les  opérations  et  qui  agissent  surtout 
par  la  silice  quils  contiennent;  divers  produits 
d'usines,  étrangers  au  traitement  que  je  décris, 
et  surtout  les  battitures  des  laminoirs  à  cuivre; 
enfin  les  matières  terreuses  directement  dissoutes 
pendant  la  fonte  même,  à  la  sole  et  aux  parois 
du  four,  et  qui  fournissent  au  lit  de  fusion  des 
quantités  considérables  de  silice.  On  alimente  la 
chauffe  avec  un  mélange  de  0,74  d'anthracite  et 
de  0,26  de  houille,  revenant  à  la  fonderie  à  4'^"' fSg. 
Le  transport  à  pied-d'œuvre  de  la  matte  grillée 
et  des  minerais  bruts  est  fait  exclusivement  par 
les  fondeurs.  La  matte  grillée  est  reprise,  comme 
on  l'a  dit  (§  5),  dans  le  dépôt  situé  au-dessous  de 
chaque  four  de  grillage  avec  le  concours  des  ou- 
vriers grilleurs;  les  minerais  bruts  sont  repris  dans 
les  dépôts  il  (PL  III,  fiff.  4)»  intercalés  entre  les 
fours  de  grillage  (l**  opération),    où  ils    ont  été 
transportés  à  l'aide  d  un  double  roulage,  de  la 
machine  à  vapeur  et  du  plan  incliné  (Voir  §§  3  et 
1 7).  Les  fondeurs  ont  encore  à  reprendre  les  débris 
de  fourneau  au  dépôt  t;  (PL  III,  fig,  4)>  ^^  ^*^^  ^^ 
fait  le  triage,  et  les  battitures  de  laminoir  dans  un 
magasin  peu  éloigné  00  (PL  Ul.fig.  4)  ^ù  on  les 
dépose  temporairement.  Les  scories  de  rôtissage 
et  de  raffinage  sont  directement  apportées  aux 
fours  de  fusion  par  les  ouvriers  qui  les  produisent. 
En  résumé,  les  transports  de  matières  premières 
que  les  fondeurs  doivent  accomplir  chaque  jour 
pour  le  service  d'un  four  donnent  lieu  à  laquan- 
\it^  de  travail  indiquée  ti-après  : 
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2^,003  de  matte  grillée  transportée  à  15"éleTéede  4" 

0 ,870  de  iDJoerais  bmts  traosportés  à  45"*  élevés  de  5* 

0,214  débris  de  fourneaux  td.  •  .  .  60*      id.      3" 

0,024  produits  cuivreux  «U 100*      id.      3* 

Les  fourneaux  n**  A  (PL  III.  fis.  4)  employés P«î*J»»«î.«î»*- 
pour  cette  tonte  ont  la  même  forme  et  les  mêmes  «pécui;  aitHba- 
dimensîons  que  ceux  qui  servent  à  la  fonte  pour*^'"P'^^"^^*^'*^' 
matta  bronze.  La  sole  ne  présente  pas  cependant 
la  d(  pression  qui  dans  les  derniers  fours  sert  à 
restreindre  autant  que  possible  la  surface  de  con- 
tact entre  la  matte  et  la  scorie.  Ici ,  au  contraire, 
il  importe  que  ce  contact  ait  lieu  sur  toute  la  sur* 
&ce  du  four.  La  sole  ne  reçoit  à  cet  effet  qu'une 
pente  uniforme  et  très-faible,  strictement  suffi- 
sante pour  donner  issue  à  toutes  les  matières  fon- 
dues, vers  Torifice  d'écoulement  placé  sur  Fun  des 
longs  côtés. 

Chaque  four  est  conduit  par  deux  fondeurs  qui 
se  relaient  suivant  la  convention  qui  est  faite  entre 
eux;  parfois  après  Texécution  de   deux  fontes, 
plus  ordinairement  par  postes  alternatifs  de  m 
heures.  Ceux-ci  doivent  être  choisis  parmi  les  ou- 
vriers les  plus  moraux  et  les  plus  intelligents,  soit 
parce  qu'il  n'existe  aucun  nio^^en  d'exercer  un 
contrôle  efficace  sur  leur  travail,  soit  parce  que 
la  nature  assez  variable  des  éléments  du  lit  de 
fusion  et  surtoutdes  minerais  riches  d'origine  étran- 
gère exige  que  les  ouvriers  contribuent  par  leurs 
conseils  à  régler  la  composition  des  charges,  con- 
formément aux  indications  fournies  pour  le  tra- 
vail même.  Ces  fondeurs  reçoivent  un  salaire  plus 
élevé  que  celui  qui  est  accordé  pourla  fonte  n**II; 
on  leur  alloue  5  shillings  par  poste  de  i a  heures; 
ils  fournissent  par  semaine  un  total  de  1 1  postes, 
pour  lesquels  ils  reçoivent  chacun,  en  moyenne. 
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^^'^"'iSo.  Chaque  semaine,  en  outre,  un  ouyrier 
sur  huit,  doit  fournir  dans  la  nuit  du  dimanche 
ad  lundi,  ufl  poste  de  12  heures  pour  remettre 
en  feu  et  porter  à  la  température  que  le  travail 
réclame ,  les  quatre  fours  au  service  desquels  ces 
ouvriers  sont  attachés  :  le  salaire  de  2'j'"'  ,5o  s*ap- 
plique  donc  réellement  h  5,62  journées  de  tra^yail, 
ce  qui  réduit  à  4*%893  le  salaire  attribué  à  un 
travail  effectif  de  1 2  heures.  Comme  tous  les  fours 
de  la  fonderie  (ceuic  de  grillage  exceptés),  chaque 
ibur  emploie  en  outre  un  enfant  de  10  à  i5  ans^ 
payé  moyennement o'"'',85  par  jour;  il  est  chargé 
de  Tappro visionnement  de  la  grille ,  de  Fenlèvement 
et  du  triage  du  craya. 

Le  travail  des  fondeurs  consiste  à  conduire  le 
feu  y  h  peser  et  transporter  les  matières  du  lit  de 
fusion ,  à  emplir  les  trémies,  à  exécuter  toutes 
les  manipulations  spéciales  de  la  fonte:  enfin,  à 
transporter,  comme  il  sera  dit  plus  loin,  les  scories 
du  dépôt  provisoire. 

Le  feu  est  conduit  exactement  dé  la  même 
manière  que  dans  la  fonte  n**  II,  avec  cette  dif- 
férence qu'on  brûle  dans  l'unité  de  temps  une 
quantité  de  combustible  un  peu  plus  considé- 
rai>fe»  On  fait  moyennement  par  poste,  dix  charges 
de  combustible,  chacune  de  0^176;  et  dans  les 
24  heures  on  brute  en  moyenne  3^,524*  lia  charge 
des  matières  à  fondre  nest  pa^  beaucoup  plus 
grande  que  dans  le  four  n*"  II;  elle  reste  dans  le 
four  2  Heures  de  ptus  environ;  par  ce  double 
motif,  l'a  température  acquise  par  le  four  et  par 
lies  matières  à  la  fin  de  lélaboration  de  eliaque 
charge,  est  encore  plus  grande  que  dans  la  II*  opé- 
i^ation;  le  /our,  au  moment  où  se  fait  la  cou- 
lée, est  porté  ait  blanc  le  plus  éblouissant.  C^tté 
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haate  température  tend  k  restreindre  plus  que 
danslesautresfoursla  durée  des  parois  întérieurès, 
et  surtout  de  la  chauffe  et  de  la  voûte.  Il  existe , 
par  ce  motif ,  une  plus  grande  différence  relative 
entre  le  nombre  total  des  fours  consacré  à  la 
fonte  IV,  et  le  nombre  moyen  de  fours  qui  peut 
être  tenu  en  activité. 

La  charfi^e  se  compose  asse^  ordinairement  de  Principes  gè- 
i%t>oo  de  matières  cuivreuses,  non  compns  lescompoiitiondef 
débris  de  fourneaux  et  les  substances  terreuses  en- J****^^?  ^^^ 
levées  à  la  sole  et  aux  parois  du  four;,  mais  cette 
composition  et  le  poids  absolu  de  la  charge  su,- 
bissenl ,  selon  la  nature  des  matières  employées , 
de  fréquentes  variations.  Le  but  que  se  propose  léf 
fondeur  est  d*associer  dans  des  proportions  aussi 
constantes  que  possible,  d^une  part  le  soulre  et  le 
cuivre  qui,  après  la  réaction  mutuelle  des  sulfures 
et  des  oxydes  doivent  essentiellement  constituet* 
la  matte^d^  Fautre;  la  silice, et  TcAy de  de  fer  qui 
doivent,  eisentiejlemejit;  ooMUtuer  Id  ^orie.  Ox, 
leeûivi^  est  surtout  S&wrA  à  l'état  d'cxycjb?  et^d^ 
sulfuré  par  les  mattes  griHées*  à  Tétat  c^*oxyde  par 
les  minerais  riches  aiiisi  que  par  les  scories  d*af- 
finage.el  d(&  rôtissage  i  \€  stdfuffe  est  surtput  fourni^ 
par  ra.  matte  griHée.  et  en  moindre  proportion 
par  les  minerais  et  les  mattes  riches  importées 
<fci Chili  ;  le  fer  à  Tétat  de  sulfure  provient  exclu- 
sivement de  la  matte  grillée  et  des  mattes  riches 
Al  Cl^;  të  fer  &  Tétat  <f  oxyde  provient  surtout 
<fe  h  matte  grillée  et  en  moindre  proportion 
des  minerais  et  des  scories  dé  rôtissage;  la  silice 
enfin,  outre  celle  qui  provient  en  proportion  à  peu 

Ces  constante  des  soles  en  sable  et  des  parois  en 
iques,  est  surtout  feurnie,  pat  les  mitiferais,  par 
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« 

les  débris  de  fourneaux ,  et  en  moindre  quantité 
par  les  scories  d^affinage  et  de  rôtissage.  De  tous 
ces  éléments,  celui  qui  varie  le  plus  est  la  conipo* 
sition  des  minerais  riches;  la  plus  importante 
fonction  du  fondeur  consiste  donc  à  subordonner 
à  la  nature  du  minerai  qui  lui  est  donné,  la  pro» 
portion  des  autres  éléments.  Un  rainerai  très- 
riche  en  oxyde  de  cuivre,  dont  la  gangue  est  for- 
tement chargée  d'oxyde  de  fer,  devra  être  associé 
à  une  forte  proportion  de  matte  grillée,  et  surtout 
de  débris  de  fourneau.  Un  minerai  chargé  de 
cuivre  sulfuré  et  de  quartz  sera  dans  le  cas  inverse; 
il  pourra,  dans  certains  cas,  dispenser  de  toute 
addition  de  débris,  et  se  fondra  au  dontraire  avan- 
tageusement avec  une  surcharge  de  scories.  Dans  un 
roulement  moyen ,  où  le  poids  des  matières  cui- 
vreuses proprement  dites  monte  à  i%6oo,  la  com- 
position d*une  charge  peut  être  évaluée  comme 
suit: 

Matte  grillée! i^OOi 

Mntiirmm    \  Mîocrais  riches 0,435  /  t. 

iZZ^i^    {Scorie  de  rôtissage 0,108  U,WO 

cmwfttje».  ^g^^^  d'affinage. 0,0*3 

ProdQitscuivreax(7«cla8SC).    0,01S 

Î  Débris  de  fonmeanx.  •  •  .    0,107 
Sablo  des  soles 0,075}  0,193 
Briqnes  des  parois  du  four.    0,011 

1.793 

Munipoiatioiif     Le  fourneau  étant  débarrassé  de  la  charge  qui 

biïiilS*d*olîê^^®°^  ^'y  ^^^^  élaborée,  le  fondeur  recommence 
charcf»  immédiatement  le  travail  d'une  nouvelle  charge, 

en  ouvrant  le  registre  de  la  trémie,  et  faisant  tom- 
ber sur  la  sole  les  matières  pulvérulentes  qui  y 
sont  accumulées,  savoir  :  la  matte  grillée ,  les  mi- 
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nerais  riches ,  et  les  battitures  de  laminoir.  Après 
avoir  refermé  le  registre ,  il  ouvre  la  porte  de  tra- 
vail qui ,  jusque-là ,  était  restée  fermée ,  et  s'em- 
presse d*étenclrey  au  moyen  du  râble,  ces  ma- 
tières en  couche  à  peu  près  uniforme.  U  termine 
lechai^ement  en  projetant  à  la  pelle  sur  toute  la 
surface  du  lit  de  fusion  les  débris  de  fourneau  ainsi 
que  la  scorie  de  rôtissage  et  d'alfinagey  concassés 
en  fragments  dont  les  plus  gros  ne  dépassent 
guère  la  grosseur  du  poing.  Après  un  intervalle  de 
12  minutes,  consacré  à  ces  diverses  manipula- 
tions y  le  fondeur  abaisse  et  lute  avec  soin  le  cadre 
de  fonte  rempli  de  briques  qui  ferme  Pouverture 
de  la  porte  de  travail ,  puis  il  abandonne  les  ma- 
tières chargées  à  leur  action  réciproque  et  à  Tin- 
fluence  de  la  chaleur. 

Chaque  fondeur  de  service  auprès  d*un  four 
exécute,  pendant  la  fusion  de  la  charge,  des  ma- 
nipulations analogues  à  celles  qui  ont  été  signalées 
pour  la  fonte  II.  Celles  de  ces  manipulations  <|ui 
concernent  le  travail  même  se  réduisent  à  faire 
tomber  le  craja  surabondant,  à  disposer  conve- 
nablement les  ouvreaux  destinés  à  l'accès  de  l'air; 
enfin  à  tenir  la  chauffe  pleine  de  combustible.  Le 
temps  qui  n'est  point  consacré  à  ce  service  est  ré- 
clamé presque  en  entier  par  le  transport  des  ma- 
tières premières  et  des  produits.  Pour  le  charge- 
ment des  trémies,  les  ouvriers  se  réunissent  au 
nombre  de  quatre,  et  opèrent  en  commun,  ainsi 

Siu*il  a  été  indiqué  au  sujet  de  la  fonte  II.  Chaque 
ondeur,  au  contraire,  transporte  seul  à  la  brouette 
les  matières  en  fragments  qui  doivent  être  direc- 
tement introduites  par  la  porte  de  travail ,  ainsi 
que  les  deux  produits  de  la  fonte,  la  matté  blanche 
et  la  scorie. 
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Ep  exerçant  ses  yeux  à  supporter  Téclat  de  la 
chaleur  intense  développée  dans  l'intérieur  du 
four,  on  peut  constater  que  la  charge  présente 
successivenient  les  phénomènes  suivants.  Les  xa^^ 
tières  se  fri tient  rapidement  à  la  surface ,  mab 
sans  entrer  tout  d'abord  en  fusion;  ce  n'estguèr^ 

3u'après  une  heure  que  l'on  commence  à  constater 
istinctement  des  iqdices  de  fusion  par  les  mouve- 
pients  qu'impriment  à  la  masse  ramollie  les  ^az 
qui  se  dégagent.  3  heures  environ  après  le  com- 
mencement de  l'opération ,  on  reconnaît  que  lés 
matières  imparfaitement  liquéfiées  qui  recouvrent 
encore  la  surface  de  la  charge  flottent  en  partie  sur 
un  bain  de  matières  fondues;  après  4  heures  la 
surface  de  ce  bain  est  en  partie  découverte,  sur- 
tout dans  la  partie  centrale  de  la  sole.  La  surface 
du  liquide  n'y  est  agitée  par  le  dégagement  d'aucun 
gaz,  tandis  que  les  matières  scoriacées  qui  recou- 
vrent encore  le  pourtour  du  bain  manifestent  tou- 
jours des  indices  assez  fréquents  de  boursoufle- 
ment. Un  ràblage  qui  précède  souvent  la  coulée 
détache  quelques  agglomérations  de  matières  non 
fondues  encore  adhérentes  aux  parois»  et  donne 
lieu  de  constater  que  la  scorie  acquiert  vers  la  fin 
de  la  fonte  une  très-grande  fluidité  ;  dans  le  coup 
de  feu  final,  quelques  bouillonnements  produits 

Sar  la  fusion  rapide  de  ces  derniers  dépôts  ne  tar« 
ent  pas  à  cesser,  et  le  bain  reste  calme  lorsqu'en- 
Çn  la  fusion  des  matières  est  complète. 

Une  deoii-heure  environ  avant  la  fin  de  l'ope- 

S^tion ,  le  fondeur  ayant  exécuté  tous  les  transports 
le  matières,  concentre  son  attention  sur  les  phé- 
nomènes qui  se  manifestent  dans  le  four  :  il  con- 
state au  besoin ,  soit  à  l'inspection  de  la  matte  et 
des  scories  de  la  coulée  précédente ,  soit  à  la  yue 
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delà  charge  qui  Félabore,  1^  cQnyen^npe  de  piQ- 
difîer  en  quelque  point  la  coippositioa  jusqqe-là 
adoptée  poi^r  le  lit  de  fusion.  Souvent ,  comin^  je 
viens  de  le  dire,  il  constate  Tétat  ae  cette  charge 
et  remédie  à  une  fusion  incomplète  des  matières 
par  un  brassage  qui  dure  environ  5  m|nut^  et  qi)i 
est  toujours  suivi  ^d'un  dernier  coup  de  fpu,  L^s 
derniers  instants  de  la  fusion  sont  ordinairement 
employés  à  façonner  à  la  pelle,  dans  une  masse  de 
sable  accumulée  à  cet  enet  près  de  l'orifice  ^^ 
coulée,  une  rigole  (i)  destinée  à  recevoir  les  deu  s 
produit^  de  la  fusion. 

Après  un  intervalle  moyen  de  5  heures  47  miT 
nu  tes  compté  fiepuis  le  moment  où  Ton  a  çomT 
mencé  le  chargement  des  matières  ,  l'ouvrier 
débouche  à  coups  dé  masse  et  au  ipoyen  d'u|) 
ringard  pointu  .  Torifice  de  percée  formé  coipo^e 
toujours  de  sable  argileux  endurci,  lia  m^tte 
coule  la  première  et  çst  suiyie  par  U  scorie  qu) 
présente  un  haut  degré  de  fluidité  :  lorsque  Té-» 
couleoient  cesse,  ce  qui  arrive  ^près  8 minutes 
environ ,  l'ouvrier  referme  le  trou  de  coylée  avec 
du  sable  argileux  humide  et  recop;imence  aussitôt 
une  nouvelle  charge.  La  durée  complète  du  travail 
^une  charge  est  donc  de  ^  heures  55  minutes. 

Outre  la  matte  blanche  qui  forme  le  produit  Balance  dei  ma- 
principal^  on  obtient  encore  dans  cette  fonte  des  ei^^J^^pr^nj'^ 
scories  qui  retiennent  une  quautité  aspw  ooAtidé- 
rabJe  de  çuiy re ,  et  qui  jouient  dans  le  tv^âteoieBl 
métaUurgique  un  rôle  fort  utile;  on  en  fait  ordi- 
naiTement  deux  lots  de  teneur  assez  inégale  :  le 

(t)  La  disposition  de  cette  rigole  de  coalée  est  la  içéme 
qae  pour  le  fourneau  servant  à  la  refonte  des  scories. 
(YoirP/.  Il,fig.6.) 


4l4  S  ^*   ^*  OPÉRATION. 

lot  le  plus  riche  comprend  les  scories  qui  se  fi- 
rent au  contact  de  la  matte,  et  toutes  celles  qui  se 
forment  dans  les  opérations  où  ToYjde  de  cuivre 
se  trouve  accidentellement  et  par  suite  d'un  mau- 
vais dosage,  en  trop  grand  excès  ;  Tautre  est  formé 
des  scories  les  plus  pauvres  qui  se  déversent  au  delà 
de  la  matte,  et  de  toutes  celles  qui  proviennent  de 
lits  de  fusion  oùlesoufre  est  trop  dominant.  Les  pre- 
mières sont  traitées  dans  une  fonte  spéciale  (opé- 
ration VI);  les  secondes  sont  repassées,  ainsi  qu'il 
a  été  dit ,  dans  la  fonte  n""  II,  où  elles  jouent  le 
rôle  de  fondant  et  rendent  aisément  tout  le  cuivre 
qu'elles  contiennent.  Les  réparations  fréquentes 
qu'exigent  les  fours  consacrés  à  la  fonte  n*  IV,  li- 
vrent encore  une  certaine  quantité  de  débris  de 
fourneaux  à  repasser  dans  cette  fonte  même,  avec 
ceux  qui  proviennent  de  tous  les  fours  de  fusion, 
de  rôtissage  et  de  j^ifinage.  Enfin  la  réaction  mu- 
tuelle des  sulfures  et  des  oxydes,  et  la  seule  in- 
fluence de  la  chaleur  sur  les  minerais  bruts,  déga- 
gent è  l'état  gazeux  une  certaine  quantité  d'acide 
sulfureux ,  d'eau  et  d'acide  carbonique. 

En  résumé,  la  balance  des  matières  premières 
et  des  produits  de  la  fonte  n""  IV  peut  s'établir 
approximativement  comme  suit  : 

Balance  db  la  fonts  pour  mattb  blanchb. 


Hutte  grillée  de  HI 0,559 

Minerait  bruU  (4*  claMe).  .  0,24S 

Prodoite  coivreux  (T*  cl.^  .  .  0,00T 

Scorie  de  rOtisMge  (1X«  op.)  o,060 

—  de  raffinage  ÇL*  op.}. .  o,024 
Débrii  de  roomeaoz  (de  Jl  et 

de  IV  A  X) . #,060 

lUtiéret  terreaiet  :  sable.  .  o,o4i 

—            briques. .  o,oo6 

i,eoo 


yroduito. 

Matteblanehe,poar]X.  .  .  .  l»^ 

Scorie  paaYre*  poar  H.  .  •  Mi* 

~     riche,  pour  VI.  .  .  .  iî^l 

Débris  de  fourneaux,  pour  IV.  t^ 

Acide  sulfureux Mf* 

Eau  et  acide  eafbonique. .  .  M*! 
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Le  fondeur  fait  avec  soin  le  triage  de  la  niatte 
blanche  et  des  deux  lots  de  scories  :  pour  laisser 
h  ces  matières  le  temps  de  se  refroidir,  il  attend 
pour  procéder  à  cette  opération  que  les  transports 
des  matières  premières  composant  la  charge  sui- 
vante soient  effectués.  Il  transporte  ensuite  la 
matte  dans  l'atelier  de  rôtissage  (IX**  opération), 
et  les  scories  dans  deux  dépôts  provisoires  a:x 
(PL  III j  fig.  4)  établis  à  proximité  des  fours  de 
fusion  n*  4^  et  dans  lesquels  les  fondeurs  chargés 
des  opérations  II  et  VI  viennept  en  faire  la  re- 
prise. On  y  fait  un  cassage  grossier  de  ces  scories 
pour  en  séparer,  s'il  y  a  lien,  les  fragments  de  matte 
blanche  qui  pourraient  y  rester  mécaniquement 
mélangés. 

• 
En  résumé,  chaque  fondeur  consacre  à  un  tra-  Tempi  confacré 

vail  effectif  9^*30',  soit  les  quatre  cinquièmes  deôif^uïfon?"^ 

la  durée  de  chaque  poste,  le  reste,  soit  2^3o', 

étant  consacré  au  repos.  L'unité  du  temps  efiec- 

tivement  consacré  au  travail  se  répartit  elle-même 

approximativement  de  la  manière  suivante  e|pi*e 

les  divers  travaux  : 

Transport  de  matières  premières 0,47 

Travail  fondamental.  —  Conduite  du  feu  dans         \ 
les  fours  mêmes,  ou  dans  les  fours  en  ré-  (  o  â1 

serve  on  récemment  réparés ^A^\   ' 

Chargement,  ràblage,  coulée,  etc 0,10/ 

Transport  des  produits 0,33 

1,00 

Chaque  four  passe  par  semaine  ni  charges  dans  Temps  de  chd- 
le  temps  (  1 3o  heures)  qui  s'écoule  depuis  le  lundi  X^^cbaqoê 
matin  à  6  heures  jusqu'au  samedi  à  4  heures  après  fon""- 
midi  :  dans  un  atelier  où  l'on  fond  par  semaine 
169^,1  de  matte  grillée,  et  73%5  de  minerais  bruts 
Tome  XIII^  1848.  a7 
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avec  la  quantité  équivalente  de  réactifs,  il  suffit 
donc  de  tenir  en  activité  constante  un  nombre 
moyen  de  7,67  fours.  Le  nombre  des  fours  ea 
feu  9  en  chômage  ou  en  réserve  est  effectivement 
de  1O9  et  remploi  apnuel  de  chacun  de  ces  fours 
est  défini  par  les  chiffres  suivants  : 

Jours  de  travail 235 

Jours  de  chômage. 

Dimaaches  et  fêtes 56\ 

Réparations  et  mises  ^n  f^o.  •  •  ^    38  f  ^^^ 
Réspr^e  (avec  feq  dans  la  cbarffe),  .    25  ( 
Cbômi^ge  complet  (hors  feu).  .  .  .    iy 

TotaL  .  .  f  .  .    365 

La  proportion  relative  des  jours  de  chômage 
et  des  jours  d'activité  est  plus  grande  que  pour 
les  fours  consacrés  à  )a  fonte  pour  matte  bronze 
|[n''II).Les  réparations  sont  ici  plus  fréquentes 
et  Içs  intermittences  de  travail  dues  à  Tinécalit^ 
des  arrivages  de  minerais  riches  sont  plus  pro- 
noncées :  la  chauffe  et  le  pont  doivent  être  refaits  îi 
n^f  tous  les  trois' mois;  le  four  lui-même  doit 
êm  complètement  rebâti  après  une  campagne  dp 
deux  ans 

Frais  de  fusion     IV)ur  établir  ]çs  fr^is  qu  entraîne  cette  ppéra- 
Kïïérei?""^  ***  ^i^  t  j'adnaets  qu  elle  supplique  pxduiiiyQpapnt  à 

la  niatte  grillée  et  aux  minerais  hmits,  et  quû  las 
entres  matières  passées  dans  le  lit  de  fu^iaa  y 
jouent  plutôt  le  rôle  de  réactifs  que  de  matières 
premières.  A  ce  point  de  vue,  les  frais  conccf  pant 
une  tonne  t|e  matières  à  élaborer  dpivent  être 
établis  ainsi  qu  il  suit  : 
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IV.  ^aii  4e  fimoH  (pour  moite  blanche) pour  l%OOQ<k 
VMUièree  (0S69t  de  motte  grillée,  OSSOt  élfi  minergis 
hruii,  0%û08  fh  battituree  de  laminoir). 


IIAm-l>'peUYRE  ST  JffTIÈUBS. 


Oivriers  foniUim.  —  Folk»  propre- 
ment dite. 

li.— Tfuppports- 

EoCnU.  —  Trajuptr^  ^a  f^ombascible 
et  do  crtya  ;'triage  des  escarbilles. . 


Id.        ptur  les  Uarauf  fcoi- 
deniels 


Bable  poBff  les  tatot .  . 
Briques  réfraetairet.  . 
Ar^Ie  réfractaire,  .  . 

ttrelieii  da  mobilier. 


T0UI. 


!9V 


IN         i^B. 


0,080 
0,273 


0,S41 


tom^f. 
0,^54 

0,800 


0,0S4 


0»oaa 

0,009 


par 


4,S9 
4,8P 


9^46 


de 
laW«M. 


4,8Q 

S«,00 
8,00 


0,891 

1,335 


T*- 


t,A8A 


Oflfl 
0,819 
0,018 
0,126 


T,176 


La  pnatte  blanche  »  dans  son  plus  grand  état  de  Propriétés  phy* 

Eiireté ,  est  caractérisée  par  une  couleur  d'un  gris- JÎJ"^  ^cb^^JJ^ 
lanc  très-clair;  considérée  en  grandi,  sa  cassure  <*ciaiiiauebiao- 
e5t  unie  qvec  cjuelqqes  indications  de  structure  ^ 
cri$talUne radiée  ;  considérée  èp  petit,  la  ca$s^re 
^  gffiOfie  ef  criblée  d'une  |iiultitude  (le  cavités 
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dont  les  plus  grosses  ne  dépassent  guère  les  di- 
mensions d*une  tête  d'épingle;  l'ensemble  de  ces 
caractères  (extérieurs  rappelle  à  beaucoup  d'égards 
les  aciers  fondus  du  YorKshire.  Je  n*ai  jamais  pu 
découvrir  dans  .cette  matte  blanche  type ,  le 
moindre  indice  de  cuivre  métallique  mécanique- 
ment mélangé. 

La  matte  produite  dans  la  fonte  IV  offre  or- 
dinairement des  caractères  intermédiaires  entre 
ceux  que  je  viens  d'indiquer  et  ceux  d'un  autre 
type  extrême  dont  la  couleur  est  le  gris-noir 
bleuâtre  présentant  parfois  des  reflets  violets  et 
rougeàtresy  avec  un  mélange  mécanique  de  fines 
parcelles  de  cuivre  métallique ^  plus  ou  moins 
irisé.  La  cassure- est  compacte ,  unie,  souvent  vi- 
treuse et  conchoïde  ;  on  y  trouve  ordinairement 
moins  de  bulles  que  dans  la  matte  blanche.  Ce  qui 
distingue  surtout  ce  type  du  précédent  est  la  pré- 
sence du  cuivre  métallique  disséminé  dans  la 
masse,  principalement  dans  les  cavités  huileuses, 
en  très-fines  particules. 

Cette  présence  habituelle  du  cuivre  métallique 
dans  la  matte  la  plus  chargée  de  sulfure  de  fer,  et 
son  absence  absolue  dans  la  variété  la  plus  riche 
en  cuivre,  forment  une  singularité  dont  l'explica- 
tion m'a  été  révélée  par  une  suite  d'expériences 
qui  seront  rapportées  plus  loin.  Ayant  retrouvé 
plus  tard  avec  d'autres  conditions  les  mêmes  phé- 
nomènes dans  les  plus  grandes  usines  à  cuivre  du 
continent  européen  et  de  la  Sibérie,  j'ai  constaté 
que  ce  phénomène  était  lié  à  l'une  des  propriétés 
les  plus  caractéristiques  des  mattes  cuivreuses.  Je 
reviendrai  sur  ce  sujet  à  l'occasion  de  la  fonte 
n*  V,  dans  laquelle  ce  dépôt  de  cuivre  métallique 
s'opère  d'une  manière  beaucoup  plus  fréquente 
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et  avec  des  conditions  encore  plus  singulières  que 
dans  la  fonte  n"*  IV . 

J'ai  trouvé  pour  la  densité  de  deux  fragments 
choisis  dans  les  parties  les  moins  huileuses  : 

Matte  blanche  (type  très-par) 5,70 

Idem    .      (variété  très-bleuÂtre).      5,32 

L'analyse  de  ces  mêmes  variétés  a  donné  : 

Type  Variété 

trés-pur.  trés-bleuâtre. 

Cuivre 0,774  0,648 

Fer 0,007  0,090 

Nickel 9  cobalt,  manganèse.  .  traces  0,005 

Etaîn,  arsenic 0.001  0,007 

Soufre 0,210  0,226 

Scorie  mélangée,  sable.  .  .  .  0,003  0,018 


0,995  0,994 

La  matte  hianche  des  métallurgistes  gallois  est 
donc  identique  avec  le  cuivre  sulfuré  des  minéra- 
logistes :  il  est  même  assez  rare  que  ce  composé 
soit  offert  par  la  nature  avec  un  tel  degré  de  pu- 
reté. Lorsqu'elle  se  charge  de  sulfure  de  fer,  la 
matte  hianche  prend  une  nuance  plus  foncée  avec 
des  reflets  hleuâtres  et  rougeâtres  ;  elle  s'approche 
ainsi  progressivement  de  la  matte  hieue  produite 
dans  l'opération  suivante. 

La  recherche  du  cuivre  daus  un  mélange  de 
nombreuses  variétés  de  mattes  blanches  recueillies 
pendant  un  roulement  de  i5  jours,  m'a  donné 
0,782  pourla  teneur  moyenne  en  métal. Poursim- 
plifier  un  peu  les  calculs  longsetconnfpliqués  aux- 
quels donnait  lieu  la  balance  à  établir  dans  les 
réactions  métallurgiques  de  la  fonte  IV  (§  1 3,  ta- 
bleau IV),  j'ai  fait  abstraction  de  la  présence  des 
métaux  autres  que  le  cuivre  et  le  fer, et  j'ai  admis 
pourla  composition  moyenne  de  la  malte  blanche: 


1 
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Cuivre.   .  .      0,732 1 

Fer 0,063  }l,Odd 

Soufre.   .   .      0,205  J 

compositidii    ritii   correspond    exactettiëtlt  h  U 

formule  8Cu'  Su  +  FeSu. 

Propriété»  phy-     Les  fecôries  produites  eii  métrie  teWpsttùeles 

tiques  et  compo-        .^        ti        -i^  i  i      *       i-  a»„« 

lition  chimique  înattes  blanches  ont  une  couleur   bruu-olivatre 
deUfcorie.       (oticé  ;  elles  soùt  homogènes,  parfaitement  fon- 
dues^ ordinairement  exemptes  de  cavités  et  de 
bulles.  La  cassure  considérée  en  petit  est  orditiai- 
remeilt  grenue  :  bn  y  voit  cependant  de  fréqUêttts 
indicés  aune  structure  cristalline,  et  celle-ci  de^ 
vient  trés-prononcée  dans  certains  éckàntillons  qui 
se  sbttt  refroidis  J)lus  lentement  que  les  autres. 
beaucoup  d'échantillons  sont  exempts  de  tout  mé- 
lange mécanique  de  matte  :  et  sous  ce  rapport 
cefte  scorie  se  montre  en  général  plus  pure  que 
celle  qui  se  produit  dans  la  fonte  n°  II  et  qui  est 
rejetée;  dans  plusieursautres  cependant,  on  remar- 
que des  grenailles  d'un  volume  assez  considérable 
et  dont  la  présence  est  évidemment  due  aux  re- 
mous qui  se  produisent  pendant  la  coulée. 

Par  opposition  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  scorie  de 
la  fontq  II,  l'analyse  constate  que  les  quantités  re- 
latives de  cuivre  et  de  soufre  contenues  dans  cha- 
que scorie  IV,  comparées  a  celles  qui  constituent 
la  matte  correspondante,  indiquent  toujours  dans 
la  première  un  excès  de  métal.  Il  est  démontré 
par  là  que  tout  le  cuivre  n'est  pas  contenu  dans  la 
scorie  k  l'état  de  matte  mélangée,  et  qu'en  consé- 
quence une  certaine  quantité  d'oxyde  cuivreux  y 
forme  toujours  partie  intégrante  des  silicates. 
Certains  échantillons  choisis,  dans  lesquels  la  loupe 
ne  fait  apercevoir  aucune  grenaille  de  matte,  ne 


ddtîtï€»t  à  Fàtifalyàè  qtfuné  ivAtë  de  sOïifté  ;  YM»^ 
lysé  îtidiqaeégalërtîerit  que  la  pifoporticiil  deeUitt-e 
y  varie  de  0,010  à  d,b2ô;  ces  tariétés  de  fecdrtes 
présentent  donc ,  pour  ce  qui  concerne  l'état  de 
cbifablbàison  do  cuivre,  hh  ca^  eiactemeilt  oppose  à 
celui  dki  scories  delà  fotitë  IL  Les  deux  stiories  pré- 
sentent encofe  cette  différence  essentielle  qu'ici  là 
teneur  eli  cuivre  est  constante  dàùs  les  diverses  ptif-^ 
tie^  d^Unéniêiflë  tliassë.  J'ai  trouvé  dans  sii  échan^ 
tillons  non  rnélangés  de  tnatte,  pris,çà  etlà^iî 
éiÈinhteii  égal^,  à  k  partie  supérieure  d'une  thêrrië 
cdaléè;  le^  teneurs  eh  eruivi'e  indiquées  ci-â^ês: 

1''  échântlhoo.  .  .      0,(m) 
2^         — 


6« 


0,010 
0,009 
0,0H 
0,OiO 
0,009 


Cette  ëodlée  de  scories  accompagnait  une  matté 
bleuâtre;  elle  avait  environ  o'",^^  d'épaisseur;  j'f 
ai  |)iis,  à  o'^jOa  ettviron  de  la  partie  inférieure  dé 
la  masse,  et  en  regard  des  échantillons  précédehtS| 
six  autres  échantillons  que  j*ai  essayés  en  bloc 
podf  avdir  là  teneur  de  la  partie  inférieure  de  la 
scorie  :  j'ai  ainsi  trouvé  : 

fai*tië  âdpérieiire  de  la  scorie.    0,010 
artie  Inférieare.  ..;.;.    0^013 

Uâùs  i'uiie  et  dans  l'autre  région,  l'analyse  n'a 
signalé  qu'une  trace  de  soufre. 

Il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  limite  à  la  jpro- 
poition  de  cuivre  que  tiennent  certains  fragments 
par  suite  du  mélange  mécanique  aë  la  matté.  Oh 
voit  dans  chaque  coulée  des  échantillons  refroidis 
au  contact  de  la  matte  et  qui  en  tiennent  évidem^i 


4^2  §  6.    IV*   OPÉRATION. 

ment  plus  de  lo  pour  loo  de  leurs  poids;  ce  mé- 
lange, quoique  peu  fréquent,  augmente  considé- 
rablement la  teneur  moyenne  des  scories. 


le 


QaantUé  et  eut     Les  scories  les  plus  riches  en  cuivre  combiné 

de  combinaison        *j»*  i.         j'^j         ir* 

da  cuivre  conte- sont  ordinairement  produites  dans  les  tontes  qui 
nadansiaicorie.  donnent  les  maltes  les  plus  blanches  :  elles  sont 

particulièrement  réservées  pour  la  fonte  n*  VI  j 
les  scories  les  plus  pauvres  accompagnent  les  mat- 
tes  les  plus  sombres  et  sont  repassées  de  préférence 
dans  la  fonte  n""  IL  Lanalyse  de  prises  d'essai  faites 
pendant  i5  jours  par  les  soins  d'un  ouvrier  soi- 
gneux et  inte^gent  a  prouvé  que  le  mélange  mé- 
canique de  matte  est  k  peu  près  le  même  dans  les 
deux  variétés  de  scories  et  que  la  richesse  en  cuivre 
y  dépend  surtout  de  la  dissolution  chimique  d'une 
dose  plus  ou  moins  considérable  d'oxyde  cuivreux. 
Pour  simplifier  autant  que  possible  le  calcul  des 
réactions  métallurgiques (§  lo,  tableau  IV),  j'ai  ad- 
mis les  résultats  moyens  indiqués  ci-après,  et  qui 
concordent  à  très-peu  près  avec  les  résultats  immé- 
diats de  l'analyse  : 


Scorie  paofre 

poar 

la  fonte  H. 

Cuivre    combioé  à   l'état   d'oxyde 

cuivreux 0,008 

Cuivre  mélangé ,  à  Tétai  de  matte.    0,029 


0,037 


Scorie  riche 

pour 
la  fonte  VI. 


0,02« 
0,029 

0,053 


L'analyse  complète  de  la  scorie  m'a  d'ailleurs 
conduit  à  admettre  pour  ces  deux  variétés  la  com- 
position indiquée  ci-après  : 
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Scorie  paavM 
poar  la  ronte  11. 

Silice 0,338^ 

Oxyde  cuivreux.  0,009 

Oxyde  ferreux.  .  0,560 

Silicaies.  {Alumine 0,015^0,960 

'Magnésie 0,003 

Oxydes  divers.  .  0,021 


Chaux.  .  .  .  .  i    o'ou/  lo! 


Scorie  riche 
pour  la  fonte  VI. 

0,330 

0,027 

0,550 

0,016)0,960 

0,003 

0,020 


014 


(Cuivre 0,029 

Matte.     ]Fer 0,003  J  0,040 

(Soufre 0,008 


0,029 

0,003^0,040 

0,008 


Totaux.  .  .  .  1,000  1,000 

Cette  composition  conduit  à  la  formule  B^Si^. 

Pour  étudier  dans  tous  leurs  détails  les  phéno- PhénomèDes ob- 
mènes  qui  se  produisent  dans  cette  fonte,  j  ai  JJ^j^^nP*^"^""*** 
suivi  attentivement  les  réactions  qui  se  uianifes* 
tent  successivement,  et  en  même  temps  j'ai  fait 
extraire  par  un  ouvrier  intelligent  les  matières 
qui  existaient  dans  les  diverses  phases  de  l'opéra- 
tion. J'ai  constaté  de  cette  manière  un  certain 
nombre  de  faits  sur  lesquels  me  semble  devoir 
être  fondée  la  théorie  de  la  production  de  la 
matte  blanche. 

Le  premier  produit  fluide  que  Ton  obtient  est 
une  matte  beaucoup  plus  chargée  de  fer  et  de 
soufre  que  le  produit  détinitif;  elle  se  rassemble 
sur  la  sole  après  avoir  filtré  au  travers  des*  ma- 
tières solides  ou  pâteuses  :  les  lits  de  fusion  qui 
contiennent  du  cuivre  sulfuré  et  des  mattes  riches 
importées  du  Chili  sous  le  nom  de  régules,  en 
abandonnent  déjà  une  proportion  notable  2  heures 
après  le  commencement  de  la  fonte.  Entre  la  3*  et 
la  4*  heure,  on  trouve  ordinairement  au-dessus 
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de  la  friittte,  iinèf  cOaôhe  de  scorie  bien  fondue , 
semblable  à  la  scorie  définitive,  mais  beaucoup 
plus  chargée  d'oxyde  cuivreux  ;  au-dessus  de  celle- 
ci  nage  une  matière  scoriacée  impatfiiitement 
fosdue  i  où  Fou  di^tifigue  encore  toiis  \f!è  (\é^ 
ment^  du  Hl  de  ïxxkxôA ,  et  qui  est  ttè*-cfiargée  ici 
dequarti!,  là  d'oiydë  fcuiVreux ,  partout  de  sul- 
fures métalliques  retenus  à  l'état  de  mélange  mé- 
canique. Cette  ràîilièrë  ,  inCéssarhthent  exposée 
i  là  violence  au  iè\i;  se  modifie  progressivement, 
soit  en  se  résolvant  en  gaz ,  soit  en  cédant  ses  élé- 
itièfnts  fixes  à  là  tnatte  et  à  la  scdriê^. 

En  essayant  )a  matte  et  la  scorie  correspondante 
recueillies  4  diverses  époques  successives,  dans 
une  fonte  dont  les  produits  définitifs  révélaient  un 
rouiéiiient  normal,  j'y  ai  trouvé  les  proportions 
de  cuivre  indiquées  ci-après  : 

S^  \o^  apf>ës  le  commetteemènt  dé  la  tbtïte.  0,5i  0,od 

4  00             Id.  0,52  0,ÔÔ 
h  00               Idi  0,65  0,05 

5  50  Id,        (produits  définitifs).  0^74  0,035 

Deux  opérations     Ces  faits  m'ont  conduit  Jî  adopter  pour  rénsem- 
gi!m"de"iwi^^  réactions  (i)  qui  coîicourent  4  former  la 

et  affinage  de  la  matte  blanche,  la  théorie  que  je  vais  exposer.  La 
"**^  **  fohte  J)ddt  matte  blahche  comprend ,  il  vrai  dire , 

deux  opérations  qui  àe  pratiquent  succeisi^emetlt 
datls  le  môme  foah,  savoir  :  la  Jusiori  dei  ma- 

(i)  Ces  réactions  caractéristiques  cJe  la  méthode  galloise 
se  l-eproduisent  tantôt  acùidôntelleriient ,  tafatOt  comme 
moyen  d'action  plod  ou  moiifè  essentiel .  flans  IK  (iltitiiift 
des  fonderies  du  continent.  Je  n'essaierai  pna  totlefoî»  tte 
montrer  la  généralité  de  cette  théorie  i  ^t  qui  me  eoix* 
duirait  à  présenter  ici  une  sorte  de  traité  de  la  méutû 
turgie  du  cuivre. 
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ttihe^  et  Ya^nâge  de  la  màtte.  Les  trois  pf-èttiièréS 
bmireâ  de  chaque  fonte  sdnt  consacrées  presque 
etdusivemént  à  la  fusion  :  celle-ci  se  continué 
encore  néanmoins  pendant  lesdeut  tiers  de  la  dëf^ 
iiiëre  ëpôque  du  ttatail^  6ur  les  éléments  lés  pltië 
réfractairesdela  charge.  Les  trois  dernières  heures 
sont  essentiellement  consacrées  à  Taflinage  de  la 
matte  déjà  réutiiê  sur  la  sole ,  et  de  celle  qiii  con- 
tinue à  se  dégager  des  matières  imparfaitenieht 
fondues. 

La  fusion  qui  donne  la  matte,  puis  la  scorie, 
commence  d'abord  à  se  produire  &ur  les  âulfured 
métalliques  :  ce  n'est  point  toutefois  une  sltnplè 
iiquation^  car  la  température  qui  est  tiécës^diré 
pour  fondre  les  sulfures  est  suffisante  pour  déter^ 
mider  une  réaction  entre  cëuit-ci  et  leâ  t>tydë^ 
qui  se  trouvent  en  contact  atec  eux.  L'oxyde  cul- 
▼rique  surtout  réagit  sur  les  sulfures  de  fer  et  de 
cuivre,  en  produisant  du  cuivre  métallique,  de 
l'oxyde  ferrent  et  de  l'acide  sulfureux,  hek  sul^ 
fures  non  décomposés  d'étant  point  complètement 
saturés  de  métaux  dissolvent  le  Cuitre;  ih  »e  ras-L 
semblent  peu  à  peu  au  fond  de  la  sole,  et  ce  phé- 
nomène continue  tant  qu'il  reste  dans  le  lit  de 
fusioti  des  sulfures  et  des  oxydes  non  fondus; 
Lorsque  la  température  est  devenue  plus  élevée  ^ 
les  éléments  des  silicates  commencetit  à  leur  tour 
à  réagir  :  la  silice  se  corribine  diredteWelit  avec 
l'oxyde  ferreux,  l'oxyde  cutvteux,  et  la  petite 
quantité  d'oxydes  terreux  qui  se  tronveût  en  pré- 
sence :  le  produit  fusible  qui  résulte  de  cette  pre- 
mière réaction  abandonne  les  sulfures  qui  étaient 
restés  mécaniquement  mélangés  aux  matières  non 
fondues  ^  et  commence  lui-même  à  se  rassembler 
en   une  masse  fluide  hornogètié.  Après  3  heu« 
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res  environ  ,  il  s'est  déjà  produit  deux  couches 
fluides  superposées, savoir:  une  scorie très-cbargée 
d'oxyde  cuivreux  ;  une  matte  plus  riche  en  cuivre 
que  la  moyenne  des  sulfures  du  lit  de  fusion, 
mais  moins  riche  que  la  matte ,  produit  défioitif 
de  la  fonte. 

Considéraiions  L'affinage  OU  l'enrichissement  de  la  matte  d'a- 
SSgede'ia  mât- bord  liquatée  commence  dès  que  la  scorie  se 
'«•  trouve  en  contact  avec  elle  :  la  réaction  caractéris- 

tique de  cet  affinage  est  celle  du  sulfure  ferreux 
(Fe  Su)  delà  matte  sur  Toxyde  cuivreux  (Cu*0)de 
ia  scorie  :  le  fer  et  le  cuivre  s'échangent  mutuel- 
lement entre  ces  deux  composés  sans  aucun  dé- 
placement des  autres  substances  combinées,  et  de 
ce  déplacement  résultent  l'appauvrissement  delà 
scorie  et  l'enrichissement  de  la  matte.  Ce  double 
phénomène  continue ,  sans  dépôt  de  cuivre  et  sans 
dégagement  de  gaz  sulfureux ,  tant  qu'il  existe  à 
la  fois  du  sulfure  ferreux  dans  la  matte  et  de 
l'oxyde  cuivreux  dans  la  scorie.  L'observation  des 
phénomènes  démontre  en  efiet  qu'il  ne  peut  se 
produire  dans  la  fonte  IV  aucune  autre  réaction. 
Le  sulfure  cuivreux  de  la  matte ,  s'il  réagissait 
sur  l'oxyde  cuivreux  de  la  scorie ,  ne  pourrait  pro- 
duire que  de  l'acide  sulfureux ,  qui  se  dégagerait 
.  sous  forme  de  gaz,  et  du  cuivre  qui  se  déposerait; 
or  on  ne  voit  se  former  aucun  de  ces  deux  pro- 
duits; le  sulfure  ferreux  ne  peut  réagir  par  ses 
deux  éléments  sur  l'oxygène  de  l'oxyde  cuivreux  , 
car,  dans  cette  hypothèse ,  la  réaction  entraînerait 
encore  un  dépôt  de  cuivre  dont  on  ne  voit  aucune 
trace.  Le  fait  de  l'enrichissement  progressif  de  la 
matte  et  de  l'appauvrissement  également  pro- 
gressif de  la  scorie  sans  aucun  dépôt  de  cuivre 
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métallique  et  sans  dégagement  d'acide  sulfureux , 
ne  peut  donc  s'expliquer  que  par  un  simple 
échange  de  métaux  entre  la  scorie  et  la  matte, 
c'est-à-dire  par  une  double  décomposition  ana- 
logue à  celles  qui  se  produisent,  par  voie  humide, 
entre  les  dissolutions  salines. 

Tandis  que  ce  phénomène  se  produit  au  con- 
tact de  deux  fluides ,  la  surface  de  la  scorie  reste , 
pendant  longtemps  encore,  recouverte  de  matières 
non  fondues  plus  ou  moins  agglomérées  qui  con- 
tribuent elles-mêmes  puissamment ,  entre  la  3'  et 
la  5*  heure ,  au  progrès  des  réactions.  La  double 
liquation  de  la  matte  et  du  silicate  d'oxyde  cui- 
vreux continue  en  effet  à  s'y  produire  avec  déga- 
gement d'acide  sulfureux.  La  matte  traversant 
constamment  la  scorie  en  gouttelettes  très-divisées, 
s'y  affine  rapidement  par  les  mêmes  affinités  qui 
agissent  au  contact  des  deux  fluides ,  tandis  que 
le  silicate  cuivreux ,  se  dissolvant  dans  la  scorie  à 
mesure  qu'il  y  afflue,  vient  sans  cesse  y  raviver  la 
réaction  exercée  sur  l'élément  le  plus  oxydable  de 
la  matte.  Le  renouvellement  des  surfaces  de  con- 
tact, si  nécessaire  au  progrès  des  réactions,  se  trouve 
produit  dans  la  matte  intérieure  par  la  plus  grande 
densité  de  la  matte  affinée  qui  tend  à  gagner  le 
fond  du  bain  ;  dans  la  scorie  ,  par  l'arrivée  inces- 
sante de  nouvelles  matières.  Ici  encore  on  ne  sau- 
rait trop  admirer  l'efficacité  de  cette  disposition 
simple  et  ingénieuse  qui ,  substituant  à  la  force  de 
l'homme  celle  de  la  gravité,  accomplit,  par  la 
seule  influence  des  agents  naturels ,  des  phéno- 
mènes extrêmement  complexes ,  et  qui ,  conçus  à 
priori  y  sembleraient  ne  pouvoir  être  réalisés  que 
par  l'intervention  soutenue  de  l'intelligence  hu- 
maine. 


428  s  6.    JV*   pP^^iTION. 

Avantages  déri-     (Hçt^p  explip^tion  dep  phénomènes  squl^re  nn^ 

vanl  de  l'emploi    1  •     ^»         *  «i  ^  1  i        •      *-i 

de  matières  non  objectioi:^  :  il  pept  sepabler  mutile  au  premier 
pulvérisées.       apqrçp  dp  prQdui|:e  d  abprd  une  matte  pauvre  et 

ifnç  scorie  ncb^i  Q^i  ne  dpi^nentUep  ensuite  qp^ 
pftr  4^^  réactions  {pp^p^,  et  p^r  cpnséqpept  ay^p 
une  certaine  dépense  de  (eipps  et  de  combustible 
^p^d?ux  produits  dé^nitif;^  de  Vopératipn.Cppinie 
tous  le^  éUm^nt^  4^  l^  réactiop  définitive  cxistept 
dî^ns  ]e  lit  de  fui^iop ,  il  senablerait  plu^  rationitel 
4^  xneftre  tout  d'abord  eo  mélange  intima  1^ 
m^tte  avec  )es  miper^is ,  les  scpfie^  de  pôtissage  ^t 
d'^flipagg ,  et  çn  gépéral  avec  tQPtP*  I?s  substances 
riphe§  ^p  Qxydp3  de  cuivre  et  en  ^i|ice  qui  dpivpi^t 
réagir  çpf*  pUç.  La  pulyéri^s^tiop  et  le  ipélange 
complet  de$  matières,  ^p  dét^rmipapt  de$  réaq*- 
tipns  presque  instaptanées,  abrégi^r^iept  çppsidér 
rablemept  la  durée  de  VppératipP  t  et  U  ^eniWp 
évident  que  Ie$  frais  de  cette  préparation  méca* 
piqpe  sqniept  «ivaptageiisemept  pompeuses  par 
Vépargqe  de  la  main-d'œuvre  et  du  pQi[pbu$tible- 
Con^pltés  sur  ce  ppipt,  les  plus  hstbiles  ppvri^i^' 
p  ont  p^s  hésité  k  condamner  tople  mpdific^pon 
apportée  daps  cq  sens  auiL  m^ipipulation^  ordi- 
paires  :  il^  ti^Qp^nt  {beaucoup  k  iptcpduire  les 
minerais  pxydép  riphe^  $^yep  le§  dimensions  qui 

leur  sont  laissées  lors  de  la  vente  ;  eppa  ils  re- 
gardent comm^  essentiel  de  projeter  ep  gros  frag- 
ments à  la  surface  du  lit  de  fiisjpp  les  matières 
les  plus  riches  ep  silicates  cuiyreux,  les  débris  de 
fourneau  y  les  sco^'ies  de  rôtissage  et  d'affinage,  e(c. 

-.£!?îî!l*?ff1»      Piversesexpériences  faites  k  ma  depiande  avec  le 

montrant  les  in-  jt    *    1  •  1  «i       ^    n   V     r      1     •'        1 

convéoienu  duCoucour^  4 un  papUe  cpei  de  fonderie,  dan^  un 

?M*ÎSfutoii'"à^'^'^^^  ?^  ^^  f^"^  opéraiept  sim\4twé»ent  l^^T 

fondre.  divers  lits  de  fusion ,  ne  m'ont  laissé  aucun  éùVtf 
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wr  la  parfaite  coDvenaDce  de  la  méthode  usuelle. 
Lm  mêmes  lits  de  fusion  qui  dans  les  condition^ 
ordinaires  donnent  d'excellents  résultats ,  s' élabo- 
reote&ctiveinent  plus  vite  par  un  mélange  préa- 
lable plus  intime  des  matières;  mais  en  oalance 
de  cet  avantage  se  révèlent  de  graves  inconvé* 
^MfiBU  :  la  aole  se  corrode  rapidement,  ce  qui  offre 
le  double  inconvénient  d'exiger  plusieurs  répa- 
rations dans  le  cours  d'une  campagne  hebdoma- 
daire et  de  donner  des  scories  moins  riches  en 
ttijde  ferreux,  moins  propres  par  conséquent  à 
«ervif  de  fondant  dans  la  fonte  n**  II.  f  1  se  pro- 
duit souvent,  outre  la  matte,  une  certaine  quan- 
tité de  cuivre  métallique  qui ,  ne  pouvant  acquérir 
par  l'affinage  définitif  (IX'  et  X'  opératipns)  une 
qualité  comparable  ii  celle  du  cuivre  fourni  par  la 
matte  blandie  se  vend  toujours  à  un  prix  moins 
élevé;  enfin  l'ouvrier  se  trouvp  privé  des  indicés 
qui  dans  la  méthode  ordinaire  permettent  d'ap?- 
{tfécier  la  convenance  de  conserver  ou  de  modi- 
fier le  dosage  adopté. 

Ces  mêmes  expériences  y  et  surtout  mes  entre- 
^cns  avec  les  fondeurs ,  m'ont  mis  sur  la  voie  de 
îeconnaitro    pourquoi    la  pratique    usuelle    est 
exempte  de  ces  inconvénients.  La  liquation  préa- 
lable des  matières  sulfureuses  de  richesse  moyenne 
recouvre  tout  d'abord  la  sole  d'un  enduit  qui,  non- 
Mi^emenC  est  sans  action  sur  elle,  mais  qui  plus 
tard  la  préserve  efficacement  contre  l'action  cor- 
losive  qu'exerceraient  les  oxydes  métalliques  du 
lit  de  fusion.  Dans  la  manipulation  usuelle  les 
^Ifures  plus  fusibles  que  tous  les  éléments  du  lit 
^e  fusion  y  filtrent  aisément  au  milieu  des  oxydes 
^vreuz  chaînés  en  fragments  ;  ils  serviient  retenus 
4uu  ttn  Mftrtmigfl  i»nipao(e^  njalîèoes  pidvcru- 


43o  §  6.   IV*  OPÉRATION. 

lentes  et  ne  se  dégageraient  qu'après  avoir  été  dé- 
composés en  grande  partie  par  les  oxydes,  au  mo- 
ment où  la  masse  tout  entière  entrerait  en  fusion, 
et  par  conséquent  lorsque  les  oxydes  auraient 
déjà  pu  saturer  partiellement  leurs  affinités  au 
détriment  de  la  sole. 

Lorsque  le  fondeur,  non  averti  d'un  change- 
ment brusque  survenu  dans  la  nature  des  matières 
riches  associées  à  la    matte  grillée,   se  trouve 
conduit  à  introduire  dans   le  lit  de  fusion  un 
excès  de  cuivres  oxydés ,  cette  circonstance ,  dans 
la  manipulation  ordinaire,  n'exerce  aucune  in- 
fluence fâcheuse  sur  la  qualité  du  produit  :  1û 
scorie  plus  riche  que  dans  le  dosage  normal  affine 
un  peu  plus  vite  la  matte  pauvre  d'abord  formée; 
elle  retient  à  la  fin  de  l'opération  une  plus  forte 
dose  de  silicate  d'oxyde  cuivreux  ;  mais  il  n'y  a 
point  à  craindre  que  ce  silicate  détermine  la  pré- 
cipitation du  cuivre  métallique.  Lorsqu'au  con- 
traire dans  ces  mêmes  conditions  il  y  a  mélange 
intime  de  matières,  le  cuivre  métallique  se  produit 
tout  d'abord  entraînant  en  combinaison,  ainsi  que 
l'expérience  le  prouve,  des  substances  qui  en  altè- 
rent la  qualité  et  que  l'art  ne  peut  plus  dorénavant 
expulser. 

IncoDYénienu  de  L'étude  des  faits  m'a  d'ailleurs  conduit  à  ex- 
ôiivreroéuiîlque  piquer  P^i*  l^s  motifs  suivants  la  mauvaise  qua- 
^"uê^b?"^*^  '^^  ^"  cuivre  métallique  qui  se  produit  acciden- 
tellement dans  la  fonte  IV.  La  mette  grillée  et 
les  minerais  riches  contiennent  en  général  une 
certaine  proportion  d'arsenic  à  l'état  de  sulfure, 
d'arséniates ,  etc.;  or,  dans  le  cas  où  tous  les  élé- 
ments du  lit  de  fusion  réagissent  simultanément 
l'un  sur  l'autre,  une  partie  considérable  de  Tar- 
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senîc  passe  dans  la  mette  sous  Tinfluence  des 
sulfures  métalliques ,  et  si  de  plus  il  y  a  produc- 
tion de  cuivre  métallique,  ce  dernier  en  entraine 
toujours  une  proportion  très-notable.  Dans  les 
mêmes  conditions  le  cuivre  manifeste  une  grande 
tendance  à  précipiter  certains  métaux  et  surtout 
l'étain,  le  nickel  et  le  cobalt,  qui  ne  se  laissent 
pas  séparer  ensuite  dans  l'affinage.  Dans  la  ma- 
nipulation ordinaire ,  ces  inconvénients  se  trou- 
vent évités  en  grande  partie  :  sous  l'influence  de 
la  silice  les  arséniates  métalliques  se  décomposent; 
l'arsenic  ne  pouvant  entrer  à  aucun  état  de  com- 
binaison dans  la  composition  des  silicates  est  ex- 
Eulsé  à  l'état  gazeux.  En  se  combinant  préala- 
lement  avec  la  silice,  l'oxyde  cuivreux  reçoit 
donc  un  véritable  affinage.  Il  en  est  de  même 
pour  ce  qui  concerne  l'étain ,  le  nickel  et  le  cobalt 
ui,  après  s'être  combinés  avec  la  silice,  ont  moins 
e  tendance  que  le  fer  à  passer  dans  la  matte.Ilfaut 
noter  en  outre  que  la  portion  d'arsenic  et  de  mé- 
taux nuisibles  qui  se  combine  avec  la  matte 
blanche  peut  en  être  assez  complètement  sépa- 
rée plus  tard  pendant  le  rôtissage  (  voir  §  3, 
IX'  opération),  tandis  qu'on  manque  de  moyens 
analogues  de  purification  pour  le  cuivre  métal- 
lique. 

L'analyse  d'un  cuivre  de  mauvaise  qualité,  pré- 
cipité accidentellement  dans  la  fonte  IV,  m'a 
donné  (§  i6,8): 

Caivre. 0,920 

Fer 0,008 

Soufre 0,035  }  0,991 

Nickel  et  cobalt 0,007 

Arsenic  et  étain 0,021 

Dans  la  méthode  ordinaire,  l'ouvrier  tire  un 
TomeXIIT,   1848.  28 
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Utile  enseignertient ,  pour  ce  qui  concertie  la  con- 
duite de  Topération  même  et  le  dosage  ultérieur, 
des  phénomènes  qui  se  produisent  successive- 
ment,  savoir  :  de  la  liquation  plus  ou  moin$  rapide 
des  sulfures  et  des  silicates;  de  rébullition  plus 
ou  moins  vive  qui  se  produit  dans  les  matières  eu 
fusion,  etc.  Ces  indices  manquent  complètement 
danâ  te  cas  d'un  mélange  intime,  où  toutes  les 
réactions  s'opèrent,  pour  ainsi  dire,  simultané- 
meiit. 

En  résumé ,  la  discussion  approfondie  des  faite 
justifie  de  tout  point  la  pratique  des  foûdeurs; 
elle  fournit  aussi  une  confirmation  nouvelle  des 
vues  avancées  dans  l'introduction  de  cet  ouvrage 
(p.  22)  touchant  la  nature  complexe  et  délicate 
aes  méthodes  métallurgiques. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  cependant  cjtie  f  âiè  ipti 
aborder  pendant  les  divers  èéjoufs  que  j'ai  faits  sar 
les  lieux  toutes  les  recherches  auxquelles  cette 
seule  fonte  pouvait  donner  lieu  :  la  convenance  d* 
restreindre  cet  ouvrage  entré  certaitiès  lintited 
m'oblige  d'ailleurs  à  omettre  ici  beaucoup  de  f«ts 
et  de  considérations  qui  feraient  apercevoir  YétW 
due  réelle  de  questions  k  peine  aoordées  dims  tè 
paragraphe.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  j'ai  pasié 
sous  silence  plusieurs  observations  qui  me  tûj^" 
duisent  à  penser  que  la  réaction  qui  caractérise 
essentiellement  \ affinage  de  la  matte^  fait  passer* 
dans  la  scorie  non-seulement  le  fer  d'abord  cotû* 
biné  à  cette  matte,  mais  encore  les  métaux  nui* 
sibles,  tels  que  le  nickel,  le  cobalt^  l'étain,  le  tnan- 
ganèse,  etc.  Cette  discussion    suffit  néanmoins 
pour  établir  dans  leurs  points  fondamentaux,  1^ 
pratique  et  la  théorie  de  la  fonte  pour  matte  blan- 
che; elle  prouve  que  cette  opétation  si  simple  en 
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apparence,  dans  laquelle,  à  première  vue ,  Tinter- 
teotiod  humaine  se  Fait  à  peind  sentir,  est  dàng 
la  réalité  plus  complexe  que  les  préparations  chi- 
miques les  plus  délicates  acconfplies  dams  les  labo- 
ratoires. Elle  fera  comprendre  à  tout  esprit  phi- 
losophique que  la  connaissance  des  lois  générales 
(le  fa  mécanique,  de  la  physique  et  de  la  chimie 
ne  renferme  poiut  encore  la  tliéorie  de  manipula- 
tions si  complexes  et  si  spéciales;  que  les  ou^rîer^ 
quigouvernentcf  une  manière  sisût*e  tant  de  phenô- 
lAènes  incpnnus  des  savants  peuvent  lo^quemeût, 
sans  encourir  le  reprocfie  de  routine,  repousséf 
sur  ïeur  simple  énoncé  de  prétendus  perfection- 
nements qui  ne  tiennent  nul  compte  de  ces  phé- 
nomènes, c'est'à-dire  des  conditions  essentielles 
du  succès. 

Si  Ton  considère  enén  que  Tétude  approfondie 
deTopération  métallurgique  la  plus  simpfe  sug- 
gère infailliblement,  avec  des  aperçus* scientifiques 
nouveaux,  des  remarques  analogues,  if  sera  per- 
mis de  conclure  qu'entre  les  faits  et  les  lois  qui 
forment  anjourd'bui  le  domaine  des  sciences  phy- 
siques et  les  faits  innombrables  qui  se  pratiquent 
journellement  dans  les  fonderies,  il  existe  une 
science  d'application, /a  m^ïa/Zur^/e, qui  doit  leur 
^^ir  de  lien  ;  queycomme  toutes  les  au  très  sciences 
physiques,  ta  métallurgie  doit  é ire  essentiellement 
fondée  sur  l'observation  des  faits  ;  que  cette  der- 
nière enfin ,  quand  elle  sera  constituée,  contribuera 
infailliblement  à  étendre  le  domaine  des  sciencses 
pnres  et,  avec  le  concours  de  celles-ci,  à  per&e- 
^i<>Doer  la  pratique  des  ateliers. 


L 
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5  n.  —  V*  OPÉRATION.  —  Fabrication  de  la  matte 
Dleue,  ou  fonte  de  la  matte  bronze  grillée^avec 
les  minerais  grillés  de  richesse  moyenne. 

Bat  de  l'opéra-     La  pi  upart  des  manipulalions  pratiquées  à  Voc- 

iionf'  avéc'^^lcf^^^'^'^  ^®  '^  fonte  V  sont  analogues  à  celles  qui 
trois  opéraUoof  ont  été  précédemnaent  décrites;  à  beaucoup  d*é- 
taivtntef.         gards,  elles  sont  entièrement  identiques  avec  celles 

de  la  fonte  IV  :  une  remarque  semblable  peut 
être  faite  au  sujet  des  trois  opérations  suivantes. 
•  La  fonte  YI  est,  dans  ses  principaux  détails, 

exécutée  comme  les  fontes  IV  et  V;  enfin ,  les  opé- 
rations VII  et  VIII  ne  sont,  à  vrai  dire,  que  des 
cas  particuliers  de  la  IX'  opération  ;  je  me  bor- 
nerai donc,  dans  les  §§  7  à  10,  à  mettre  en  relief 
le  but  spécial  et  les  particularités  distinctives  de 
chacune  de  ces  quatre  opérations,  et  je  renverrai 
la  description  des  détails  communs  aux  six  opé- 
rations aux  paragraphes  concernant  les  opéra- 
tions IV  et  IX. 

Deux  wbdiTi-     La  fonte  V,  et  les  rôtissages  VII  et  VIII,  qui 

lionsdanslei  dix  _>__  ^^   *    sw         •   j*  1  i*  -.    ^-* 

opératioDsdutFa-i^  ^^^  sont,  à  vrai  dire,  que  le  complément,  ont 
vaii gallois: ira- essentiellement  pour  but  de  fabriquer  une  malle 

▼ail  ordinaire  et    «  .  «  '^  .  ^  1  ^4 

extraordinaire,    pius  riche  et   surtout  plus  pure  que   la   matte 

blanche  ordinaire  de  la  fonte  IV.  On  y  parvient 
précisément  en  produisant,  dans  trois  opérations 
successives,  des  réactions  plus  efficaces,  plus  va- 
riées, plus  complètes  que  celles  qui  dans  le  tra* 
vail  usuel  s'accomplissent  toutes  dans  une  seule 
fonte.  C'est  par  ce  motif  que  dans  les  foîideries 
galloises  ces  trois  opérations  sont  groupées  sous  le 
nom  travail  extraordinaire  (extra  process),  par 
opposition  au  travail  ordinaire  qui  fait  l'objet  de 
la  fonte  IV. 
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Ces  deux  subdivisions  du  travail  gallois  sont 
<îependant  liées  intimenient  Tune  h  l'autre  sous 
trois  points  de  vue  principaux  ;  elles  emploient 
une  matière  première  commune ,  la  raatte 
bronze  grillée;  leurs  produits  définitifs  sont  tous 
soumis  à  la  IX*  opération  ;  enfin,  l'un  des  produits 
accessoires  de  la  fonte  IV,  la  pins  riche  scorie  de 
ce  travail,  soumise  à  la  fonte  VI,  donne  lieu  h  des 
iDattes  qui  passent  aux  opérations  Vil  et  VIII 
comme  la  matte  bleue  de  la  fonte  V.  Les  deux 
«énes  de  travaux  se  trouvent  donc  directement 
unies  par  la  fonte  VI,  dont  j'ai  cru,  par  ce  motif, 
devoir  intercaler  la  description  dans  la  série  du 
travail  extraordinaire  (voir  le  tableau  synoptique, 

piiiifig.-j). 

Sous  un  autre  rapport  cependant ,  il  existe  une   DMWrencei  ei- 
^tinction  essentielle  entre  les  deux  branches  de '^"^^MMiYih 
»  méthode  galloise  :  les  produits  du  travail  ex-iioni. 
Iraordinaire  doivent  leur  qualité  supérieure ,  non- 
seulement  à  un  travail  plus  soigné,  mais  encore 
^  un  meilleur  choix  de  minerais.  Depuis  long- 
temps, Texpérience  a  fait  connaître  les  minerais 
indigènes  et  étrangers  qui  soumis  au  même  traite- 
nient  donnent,  soit  des  cuivres  de  qualité  moyenne, 
soit  des  cuivres,  à  classer  hors  ligne  par  leurs 
wnnes  ou  par  leurs  mauvaises  qualités.  Les  mi- 
nerais donnant  des  cuivres  de  qualité  supérieure 
sont  en  général  élaborés  pour  fournir  à  la  fonte  V, 
soit  la  matte  bronze,  soit  les  minerais  grillés;  les 
niinerais  de  qualité  moyenne  sont  soumis  au  travail 
ordinaire  qui  a  été  plus  particulièrement  décrite 
i  occasion  des  quatre  opérations  précédentes  ;  enfin, 
les  minerais  de  qualité  très-inférieure,  traités  de 
la  même  manière  que  les  précédents,  mais  dans 


ëcB  iooramux  spéciaux  et  donc  l%$  f>rodttits  ne  se 
mêlent  januiis  è  ceux  du  travail  49rdioaire,  sotA 
élaborés  séparémeat  jusqu'à  Taffinage  définitif  in* 
ekisivenient.  C'est  de  ces  diverges  oombinaisODs 
et  descelles  que  font  naître,  pour  chaque  série  de 
minerais ,  les  divers  iscideots  du  travsâl ,  que  ré* 
sultest  les  nombreuses  variétés  de  cuivre  lopii  sont 
maintenant  classées  dans  le  conaHien*e  général  des 
métaux,  et  dont  je  présenterai  ei«prës  laclassi'* 
fication(§  12).  G>niormémeiil;  à  oe principe,  la 
matile  bronze  grillée  qui  eatre  dans  le  lit  de  fu# 
^on  de  la  Conte  Y,  est  parfois 'pcéparée  «vee  des 
minerais  de  ckoix  ;  souvent  elle  est  identique  wnm 
çe^e  qp'cn  passe  à  la  lbatoIV,^dftns  le  tramil  ordi* 
naire;  mais  dans  tous  les  cas  on  y  assosplje  un  mi- 
nerai grillé  (2'  classe)  choisi  parmi  les  cuivres 
fmriteox  lee  phn  pDM.et  fes  f»liis  ridies  {voir  $  3 , 
ir  Ofétoùon),  Onaajoote  au  lit  «le  fiiskon  nnonn 
minerai  brut ,  ni  auciiii  eutre  fondant  qn«  oeux 
Jonmis  par  h  iiquélaetîon  spontanée  de  n  snle  cl 
des  ptreû  du  four. 

Mtiièref  i>re-     Le  mélange  de  combustibles  est  le  méqoe  tfot 
iMuUbief.  ^^^°^^ui  qm  est  employé  pour  la  fonte  IV;  il  y  a 

fégalement  ideobté  entra  les  deux  opérations  pour 
ce  qui  eoneeme  le  nombre  et  les  attribiitions  des 
fHwriers  attaché^  k  chaque  feumean^  le  saloire 
)onrnalier^  la  disposition  des  fonnieanx,  èe  service 
.des  transports  de  ibatîères  premières  eâl  de  pro* 
dnits ,  le  travail  de  la  fuston ,  etc.  Las  consom* 
ttftations  joumaliéncs  dn  main*d*œiiinne  et  de  com«> 
fcnstible ,  de  même  que  ie$  époques  d'activité  et 
deefoômege  des  trois  fourneaux ,  sont  exactement 
les  mêmes  que  celles  qui  se  rapportent  anx  dix 
fourneaux  de  la  fonte  IV.  La  «enie  chose  qnt  vn* 
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•riB  eU]jA  composition  de  la  charge  :  la  plus  grande 
proportion  de  sulfures  métalliques  contenue  dans 
le  lit  de  fusion,  rend  plus  faciles  et  plus  promptes 
les  réactions  métallurgiques  et  la  fusion  complète 
des  matières;  on  peut  donc  élaborer  dans  le  même 
temps  une  charge  plus  considérable.  L'expérience 
a  montré  qu*en  laissant  constante  la  durée  de 
l'élabora tioa  d'une  charge ,  on  peut  porter  dans  la 
fonte  V  le  pt)id«  des  matières  à  fondre  à  2  tonnes. 

Comme  dans  le  cas  précédent,  on  passe  par  Compoiition 
lene^iqe  22  charges  composées  moyennement^g^^^  ^^ 
comme  suit  : 

MniiM'm*   { Mfi^Ue  bronze  grillée.  .  .  .    1S592  )  t 
SZh$.  'Minerai  grillé  de  richesse  [  2,000 


Fondants. 


{    moyeniie 0,408 

fSable  des  soles.  ......    0,185 

(Briques 0^18 


1». 


203 


'  Total 2,203 

Les  matières  premières  et  les  produits  de  Fo- Balance  dei  ma, 
pération  présentent  les  rapports  indiqués  ^-^^^^^l^^^ 
après:  ,  ^^ 


BALANCE  DE  LA  FOrtTE  POUR  M ATTE  BLEUE. 


{att«  jbr^nif  grillée  de  IH.  .  0,722 

■inerai  grillé  (2«  classe).  .  .  0,185 

mUcm  «eawMf.-flftlito. .  t^iU 

—  briques  .  o^ooo 


1,000 


Prodolto. 

Matte  bleae ,  pour  VU.  .  •  .  o,495 

Scorie,  pour  Tonte  IL  .  .  .  o,434 

Débris defaitnifâtti,paarlY.  o,ooa 

Acide  sulfureux 0,050 

Oxygène o^y 

1,000 

Ia  tamps  d'activité  et  de  chômage  de  chaque 
io«r  ae^uocHvise  exactement  comme  dans  la  fonte 
poar  matte  blanche. 

L'accroissement  du  poids  de  la  chai^  diminue 
\^  Irais  de  fusion  de  chaque  tonne  de  matières, 
aio^  que  rindique  le  tableau  ci-après  : 
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V .  Frais  de  fusion  (pour  motte  bleue)  j  pour  1  tonne  de  ma-  ' 
tières  (0«,796  de  motte  bronze  grillée  et  0S20*  de  mine- 
rat  grillé). 


I 


MAIIf-D'OBtlTRB  BT  MATIÈRES. 


JOURNÉES. 


OoTriers.  —  Transport  et  faiton  des  \  ,.. 

nuUéres  premières  et  des  prodaiu.  ;  ^**** 

BDfants.  ^Transport du  combastible ,  . .«. 

eldacrsya... f  •»*** 


Mmtiireê. 

Combustible  pour  le  triTail  normal.  . 

^         poar  les  traTsax  aociden- 
tels 


Sable  povr  soles.  .  .  . 
Briques  réfractaires.  . 
Argile  réfraetaire.  .  . 
Entretien  da  mobilier. 


Total. 

■BBBMB 


0,388 


tonnes. 
0,475 

0,231 


0,706 
0,045 
0,009 
0,002 

m 


HB^BB^HBBBK 


Propriéléi  et     Plus  riches  en  sulfures  métalliques  et  moins 
SXbi!î2S.'^"*cl^argées  tf oxydes  métalliques  que  le  lit  de  fusioQ 

de  la  fonte  IV,  les  matières  passées  à  la  fonte  V 
donnent  toujours  une  matte  plus  chargée  de 
soufre  et  de  fer  que  ne  Test  la  matte  blanche  or- 
dinaire. La  matte  de  la  fonte  Y  se  distingue  dans 
la  cassure  fraîche  faite  k  froid  par  une  couleur 
gris  foncé  ;  cassée  à  chaud ,  mais  à  une  tempe- 
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rature  inférieure  au  rouge,  elle  prend  de  belles 
nuances  bleues  qui  rappellent  certains  minerais 
panachés,  et  c'est  sans  doute  à  cette  circonstance 
quelle  doit  le  nom  de  matte  bleue  qui  lui  est 
généralement  donné  daùs  les  fonderies  galloises. 
Elle  présente  toujours  une  cassure  moins  unie 
que  la  matte  blanche,  et  la  masse  est  ordinaire- 
ment ou  plus  compacte  ou  pénétrée  de  plus 
grandes  cavités.  L'analyse  du  mélange  de  toutes 
les  variétés  de  mattes  bleues  produites  pendant 
une  semaine  dans  Tun  des  fours  consacrés  à  cette 
fonte,  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Coirre *      0,567  \ 

Fer 0,163  i 

Nickel,  trace  de  manganèse.  o,oi6  l  ^  oo« 

Eiain;  trace  d'arsenic o,oi2  (  '»**" 

Soufre 0,330  1 

Seorie  mélangée o,oo5/ 

On  a  admis  (§  i3,  tableau  Y),  dans  le  calcul  des 
réactions  métallurgiques  de  la  fonte  V,  que  la 
m^te  bleue  avait  la  composition  suivante  qui 
correspond  à  un  mélange  mécanique  de  matte  et 
de  cuivre  métallique  : 

CoiTre o,572v 

Fer 0,185 1   ,  f^ 

HéUQx  divers o.oio  {,  ■•®**' 

Soofre 0,233^ 

Cette  composition  est  approximativement  re- 
présentée par  la  formule  :  0,8 Cu+  3Gu'  Su  4- 
a(Fe,m.d.3Su. 

J'ai  remarqué  parmi  les  mattes  bleues  de  la 
fonte  y,  une  variété  rougeàtre,  plus  chargée  de 
cuivre ,  qui  correspond  à  peu  près  à  la  matte  mince 
de  plusieurs  fonderies  du  continent  :  elle  a  pour 
formule  :  i,3Cu  +  3Cu'Su  4-  2(Fe,  m.d.)Su ,  et 
est  composée  comme  suit  : 


Coitre. 

iSitûx  direrf. "'^  ^  ^'^ 
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, 0,6f«  ) 

0,158  l    ., 

, 0,006  4    ''" 

Soufre .  0,220  ' 

Composition  de     La  scorie  desijaée  à  la  fonte  II  contient  toa«* 
la  scorie.  jours ,  outre  l'oxyde  cuivreux  chimiquement  com- 

biné, une  proportion  notable  de  malte  mécani- 
quement mélangée.  On  a  admis,  pour  le  calcul  des 
réactions  métallurgiques,  la  composition  moyenne 
SMivante  qui  correspond  à  un  sesquisilicate  B'Si^ 

Silioe 0,800    0,36»< 

Oxyde  cuivreux.  .  .  .  o,O07\ 

Oxyde  ferreux 0,544  1 

Silicate,}  Alumine 0,0081  ^  ^oa 

Magnéftie 0,002 /*»*'^l 

Oxydes  diTers.  ....  0,025 1  )  i  ooo 

Chaux.  .1 0,012  /  ' 

I  Cuivre o,024  j 

^^'  \  Métaux  divers.  \  ',  ".  *.        o,*000  (  ••^^^ 
f  Soufre 0,010  7        .  ^ 

Réactions  Lgg  réactions  caractéristiques  de  la  fonte  V  sont 

urg  qaes  ^^j^g^g^  ^  cdles  de  la  fonte  IV.  La  première 
împre^ion  de  la  chaleur  dél^rcnine  la  liquation^ 
lies  sulfures  a.¥ee  une  céaction  partielle  sur  J^es 
oxydes  du  lit  de  fusion.  L'oxyde  cuivreux  w  par* 
ticulier  réagit  par  son  oxygène  sur  le  soufre  et  le 
fer  des  sulfures  en  donnant  lieu  à  de  lacide  sul- 
fureux qui  se  dégagé  et  à  de  Toxyde  ferreux  qoi 
se  combmeavecja  silice;;  le  CUivre  o^is  en  liberté 
se  combine  avec  la  matte  qui  se  trouve  ainsi  dou- 
blement enrichie,  soit  par  Farrivée  tfune  nou- 
velle dose  de  cuivre,  soit  parle  départ  d'une  cer- 
taine quantité  de  sulfure  ferreux.  Tandis  Que 
eette  faction  se  continue  danç  les  madères  qui 
pendwt  longtemps  résistent  à  ia  fusion ,  un  sm- 
eate  plus  oa  moins  cfaarg4  d'oxyde  cuivreux  com- 
mence à  se  li<|uater  à  son  tour,  et  alors  commence 
cet  affinage  lent,  caractéri^tqne  des  fontes  gal- 
loises, dans  lequel  Foxyde  cuivreux  «Iti  sîlicftte  et 
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le  «uifofe  ferreux  de  la  maUe  réagissant  mutoel^ 
lemeot,  produisent,  «ans  aucun  dégagement  de 
gaz,  du  sulfure  cuivreux  qui  enrichit  la  matte,  et 
de  Foxyde  ferreux  qui  passe  dans  la  scorie. 

J'ai  annoncé  (§  6,  p.  4 1 B  )  que  la  matte  blanche,  Présence habi- 
dans  son  plus  grand  état  de  pureté,  ne  contient  ^|tgnjque^daa« 
jamais  de  cuivre  métallique  mécaniquement  mé-i« «natte  bleue, 
laogé,  tandis  qu'on  en  rencontre  ordinairement 
quelques  indicé  dans  les  variétés  les  plus  fer- 
reuses. Cette  particularité  m*a  tout  d'abord  vive- 
QMnt  préoecupé,  car  il  semblait  inexplicable  que 
le  ciiivre  eût  tendance  à  se  précipiter  précisément 
4mi8  les  mattee  les  moins  saturées  de  euÎYre.  L'é- 
tode  de  la  fonte  Y,  où  la  malite  produite  est  toujours 
■MHnssaturéedecuiyre  queceliedela  fonteiV,  vint 
plustard  m'offirir  une  confirmation  plus  décisive  da 
mémefait.  Le  cuivrée  métallique,  qui  peut  être  con- 
sidéré OMnmeacoîdentet  dan$  la  matte  blanche,  est 
au  contraire  caractéristique  pour  la  «latte  bleue: 
parfi^is  il  est  disB^naifté  dans  la  masse  compacte  de  . 
k  ^cofrô  en  particules  extrêmement  fines,  à  peine 
perceytibies  à  Taeil,  nvàis  qui  se  voient  très-dis- 
tiiiotemeiit  il  ja  loupe;  plu$  ordinairement  il  s*y 
réunit  çk  et  là  par  petites  masses  sans  consistance* 
et  en  quelque  $orte pulvérulentes;  quelquefois  on 
le  iroît,  50US  forme  de  filaments  soyeux  à  cou- 
leMTs  9VVW  et  iriééeH ,  tapisser  les  paroi($  de  petites 
eorviiés  ;  jamais  il  n'est  réuni  eu  globules  distinc- 
tement fondus,  comme  celui  qui ,  dans  les  opéra- 
tions suivantes,  se  trouve  ^mécaniquement  mé- 
langé au9c «x>ri^  de  rôtissage  et  d'affinage.  Enfin , 
ce  qcri  rendait  au  premier  aperçu  le  phénomène 
encore  plus  inexplicable ,  c'est  que  les  fontes  dans 
lesquelles,  par  suite  d'un  mauvais  dosage  des  nia- 
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tières,  il  se  dépose  au-dessous  de  la  matte  une 
certaine  quantité  de  cuivre  noir  (désigné  par  les 
ouvriers  sous  le  nom  de  bottoms),  sont  précisément 
celles  dans  lesquelles  la  matte  est  le  plus  exempte 
de  cuivre,  tandis  que  les  mattes  les  plus  chargées 
de  cuivre  proviennent  toujours  des  fontes  dans  les- 
quelles il  ne  s* est  pas  produit  de  bottoms. 

Théoriedeiapro-  L'ensemble  des  phénomènes  obsf^rvés  dans  les 
SiqtdâM  ateliers  consacrés  aux  fontes  IV  et  V  m'a  conduit 
h  malle  bleoe.à  la  théorie  suivante ,  qui  explique  tous  les  faits 

particuliers  à  la  méthode  galloise,  et  qui,  en  outre, 
jette  un  grand  jour  sur  une  multitude  d'opérations 
propres  aux  usines  à  cuivre  du  continent  euro- 
péen ;  d'ailleurs,  ainsi  que  je  l'indiquerai  plus  loin, 
j'ai  soumis  cette  théorie  à  l'épreuve,  au  moyen 
de  diverses  expériences,  et  surtout  en  produisant 
à  volonté  les  phénomènes  d'une  manière  plus 
tranchée  quMls  ne  se  présentent  dans  le  cours  or- 
dinaire des  choses. 

Le  cuivre  qiétallique,  dont  la  présence  caracté- 
rise les  mattes  bleue  et  rouge ,  ne  se  dépose  pas 
pendant  la  fonte  même  ;  c'est  un  produit  posté- 
rieur qui  ne  se  forme  que  quand  les  matières  sont 
<léjà  extraites  du  fourneau.  Lorsque,  après  la  cou- 
lée, la  matte  et  la  scorie  se  sont  superposées  dans 
la  rigole  destinée  à  les  recevoir,  ces  deux  matières 
continuent  pendant  quelque  temps  à  réagir  comme 
elles  le  faisaient  dans  l'intérieur  du  four,  et  à  faire 
échange  des  deux  métaux.  Mais  les  affinités  se 
modifient  peu  à  peu  par  le  refroidissement  pro- 
gressif des  deux  substances  réagissantes.  Il  arrive 
un  moment  où  la  matte,  parfaitement  fluide  en* 
core,  tombe  à  la  température  où  le  cuivre  tend  à 
prendre  Tétat  solide  ;  dès  ce  moment  la  réaction 
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devient  simple  de  double  qu'elle  était;  le  fer  de 
la  matte  se  combine  avec  Foxygëne  de  Foxyde 
cujvreuz;  mais  le  cuivre  mis  en  liberté,  au  lieu 
de  se  combiner  avec  le  soufre  précédemment  com 
biné  au  fer,  se  dépose  en  quelque  sorte  à  Téiat 
moléculaire,  la  température  n'étant  plus  assez 
élevée  ni  pour  forcer  le  cuivre  à  se  combiner  avec 
la  matte,  ni  pour  le  réunir  en  globules  décidé- 
ment fondus.  Le  phénomène  se  produit  donc  dans 
cette  époque  du  refroidissement  de  la  coulée,  où 
la  matte  et  la  scorie  conservent  encore  l'état 
fluide  à  leur  surface  de  contact^  et  où  la  tempé- 
rature de  la  matte  est  déjà  voisine  du  terme  où  le 
cuivre  se  solidifie. 

Cette  théorie  explique  toutes  les  circonstances   CaufMderab* 
que  j'ai  précédemment  signalées.  En  effet,  si  leJ^^i^^^JilJî'ÎJ 
cuivre  métallique  qui  caractérise  les  mattes  bleue  naue  Manche, 
et  rouge  était  déjà  formé  dans  le  four  avant  le 
moment  de  la  coulée,  on  ne  concevrait  pas  qu'à 
la  température  blanche  qui  règne  dans  le  four  le 
métal  conservât  cet  état  pulvérulent  ou  filiforme 
qu'on  observe  dans  la  matte  refroidie,  et  qu'il  ne 
se  réunit  pas  en  masse  à  la  partie  inférieure  du 
bain*.  On  comprend  très-bien  qu'une  matte  blanche 
pure  ne  se  charge  pas  de  cuivre,  puisqu'elle  ne 
contient  pas  le  sulfure  de  fer,  c'est-à-dire  le  réactif 
indispensable  à  la  précipitation  du  métal,  tandis 

3ue  la  matte  bleue,  fortement  chargée  de  sulfure 
e  fer,  se  prête  parfaitement  à  cette  réaction. 

J'ai   entrepris  à  cette  occasion  diverses  expé-  Eipériêneei rar 

riences  dont  cette  théorie  suggère  aussitôt  la  pen-  Ja  a^w  dio! 

sée  :  ayant  fait  couler  dans  tin  réservoir  particulier,  lei  matiei. 
et  sans  mélange  de  scories,  une  partie  de  la  même 
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Cuivre  (dosage  direct).  .  •  0,982  \ 

Fer 0,004  (    ^  994 

Nicliel 0,006  (    "' 

Sable  et  charbon  mélangé.  0,002  ) 

Les  faits  que  je  viens  de  rapporter  me  paraissent 
suffisamment  motiver  la  théorie  que  je  propose; 
et  il  me  semblerait  difficile  de  la  repousser  en 
voyant  les  échantillons  que  j'ai. recueillis  pour  les 
collections  métallurgiques  de  TÉcole  des  mines  de 
Paris.Depuis  i842,dle  m'a  été  d'un  grand  secours 

f)0ur  l'étude  des  usines  à  cuivre  de  Suède,  de  V All- 
emagne du  nord ,  de  Hongrie  et  de  Sibérie.  J'ai 
pu  d'ailleurs  y  constater  la  production  spontanée 
du  cuivre  fibreux  dans  des  conditions  analogues  à 
celles  du  pays  de  Galles,  ou  provoquer  artificiel- 
^    lement  la  formation  du  même  produit. 

§8. — VP  OPÉRATION.  —  Fabrication  des  roattes 
blanche  et  rouge  (de  scories)  ou  refonte  de 
scories  riches  des  opérations  IF^  VII  et  FUI* 

Bal  et  principe  La  refonte  des  scories  est  encore  l'une  de  ces 
de  l*«P*f«il<»- opérations  caractéristiques  delà  méthode  galloise 
qui,  par  leur  principe  même,  diffèrent  radicale- 
ment des  opérations  analogues  pratiquées  dans  les 
fonderies  du  continent.  Dans  ces  dernières,  en 
effet,  les  cuivres  provenant  de  la  refonte  desscones 
sont  ordinairement  de  quali  té  tout  à  fai  t  i  nfêrieure  ; 
tandis  que  dans  les  usines  galloises  ils  constituent 
la  sorte  la  plus  estimée,  si  connue  aujourd'hui 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  best  selected. 

Les  matières  premières  de  ce  travail  sont  des 
scories  riches  en  oxyde  cuivreux  que  fournissent 
les  opérations  IV,  VU  et  VIIL  On  se  propose  es- 
sentiellement de  faire  passer  ce  cuivre  dans  une 
matte  toujours  plus  riche  que  la    matte  bleue 
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de  la  fonte  Y,  et  Ton  y  parvient  surtout  en  faisant 
réagirmutuellement  1  oxyde  cuivreux  de  ces  scories 
et  une  matte  dont  les  éléments  proviennent  soit 
des  grenailles    mécaniquement  mélangées    aux 
scories,  soit  des  sulfures  cuivreux  et  ferreux  très- 
purs  fournis  par  certaines  variétés  de  minerais. 
Cette  réaction,  dont  le  principe  a  été  expliqué  avec 
détail  au  §  6,  ne  produirait  qu'une  matte;  mais 
Texpérience  a  conduit  les  fondeurs  à  reconnaître 
çu'on  améliorait  notablement  la  qualité  de  celle-ci 
en  précipitant  une  certaine  quantité  de  cuivre;  ils 
ajoutent  à  cet  effet  au  lit  de  fusion  du  charbon 
menu  dont  le  contact  avec  la  scorie  réduit  une 
portion  de  Toxyde  cuivreux.  Le  cuivre  métallique 
ainsi  révivifié  traverse  la  scorie  et  la  matte  et  se 
réunit  au-dessous  de  celle-ci  où  il  forme  ordinai- 
rement deux  couches  distinctes;  Tinférieure  n'est 
autre  chose  qu'un  cuivre  noir  très-impur  nommé 
fonds  {botloms)'^\2L  supérieure  est  composée  d'un 
alliage  blanc,  très -cassant,  de  cuivre  et  d'étain 
nommé  par  les  ouvriers /na/^erfwre  (hard  métal). 
On  pourrait  d*abord  être  porté  à  penser  que 
Tadditiond'unréductif  charbonneux  a  surtout  pour 
effet  derendreplus  rapide  et  plus  complet  le  traite- 
ment d'une  scorie  qui  doit  être  rejetée  en  totalité; 
mais  les  fondeurs  les  plus  intelligents  s'accordent  à 
reconnaître  que  l'objet  essentiel  de  cette  addition 
^t  l'amélioration  de  la  qualité  du  cuivre  contenu 
dans  la  matte;  j'indiquerai  plus  loin  la  théorie  qui 
me  parait  expliquercette  pratique,  lorsque  j'aurai 
iaitconnaitre  la  nature  des  divers  produitsobtenus. 

Le  minerai  ajouté  au  lit  de  fusion  est  ordinaire-    Mttiércf  pri- 
ment un  cuivre  pyriteux  exempt  de  matières  nui-JjJ^jJJJJJ*  ^^^' 
^bles,  très-chargé  de  quartz  et  qui  serait  trop  pau- 
Tome  XII Jj  1848.  29 
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vre  pour  être  passé  dans  la  fonte  Y  après  grillage. 
On  tire  un  parti  utile  de  cette  gangue  par  la 
disposition  que  je  vais  indiquer.  Les  matières  sul- 
fureuses étant  plus  rares  dans  le  lit  de  fusion  que 
dans  ceux  des  fontes  IV  et  Y,  la  sole  est  moins  biea 
préservée  contre  l'action  corrosive  des  scories.  Cet 
inconvénient  se  fait  surtout  sentir  à  la  circonfé- 
rence, parce  que  les  sulfures,  à  mesure  q'uils  se  li- 
quéfient, se  rassemblent  de  toutes  parts  vers  le  trou 
de  coulée.  On  y  remédie  en  chargeant  le  mine- 
rai sur  le  pourtour  de  la  sole  :  le  sulfure  en  se  li- 
quatant  de  ce  contour. élevé  protège  au^nl  que 
possible  toutes  les  parties  de  la  sole,  et  le  quartt 
qui  y  reste  fournit  partiellement  aux  scories  la 
silice  qui,  sans  cette  circonstance,  serait  entière- 
ment enlevée  à  la  sole.. 

Le  charbon  nécessaire  à  la  récïuction  est  ajouté 
sous  deux  formes  principales  :  on  projette  quelque^ 
pelletées  de  ce  ipéme  anthracite  inenu  qui  sert  à 
Valimentation  des  chaufies,  en  même  temps  quQ. 
des  matières  pulvérulentes  ramassées  §ur  le  ,^l 
des  ateliers  où  se  pratiquent  les  opérations  YHL 
IX  et  X  :  ces  balayures  contiennent,  outre  quel- 
ques particules  de  matières  cuivreuses,  les  deux 
matières  employées  en  plus  grande  masse  dans  W 
ateliers,  le  combustible  et  le  sable  des  coulées.  Ces 
matières  charbonneuses   sont  pour    la    plupart 
chargées  sur  la  sole  avant  Vintroduction  des  scories 
et  contribuent  encore  efficacement  à  la  préserver 
contre  Faction  corrosive  des  scories ,  pendant  la 
première  époque  de  la  fusion. 

PerioniièTêtnja-     Lg  combustible  employé  pour  chauffer  les  fours, 

est  un  mélange  de  0,74  d  anthracite  et  de  0,30  uc 
houille  :  la  tonne  du  mélange  coûte  4  '^'^SS. 
Chaque  fourneau ,  comme  dans  les  fontes  lY  ^ 
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V,  est  cbnaàît^ar  deux  ouvriers  aidés  d'un  érifatit:' 
lés  èaldire^  sont  encore  ici  Jeâ  mêmes ,  et  ïe  temps 
de  travail  éé][>artage  à  peu  préâdelaitiêmemah'ièrë 
entrfe  la  fuâioii  propremeht  dite  et  les  transports. 
Le  foiir  (  PL  Il^fig-  ô,  7  et  8  )  est  dispose  în- 
téfîetiréïïïerit  (romnie  cèuî  éiiipldyés  aùÉ  fonièâ 
pfétedehtës;  ihâié  k  hdfWfedéà  ttiatîèréâ  élaborées 
appoHë  xiiië  àmvéïidé  ésiëtitiëllë  dans  la  dispari- 
tion extérieure.  Les  seories  chargées  dans  Je  foiii* 
en  gros  fragments  ne  pottf  raient  jr  être  idlrodui tes 
au  mojen  de  trémies;  celles-ci  se  trouvent  donc 
supprimées.  Déplus,  comme  il  serait  fort  pénible 
dé  les  projeter  sur  toutes  les  parties  de  la  soie  par 
\k  porte  située  à  l'ëxtf'émité  du  grand  àxé^  on  éta- 
blit ici  sur  luti  des  lon^  côlés^  à  Ptihe  dés  eiittriâ- 
mités  clu  petit  «xe^nne  porte  par  laquelle  îèsifiYà- 
tîêt'es  eu  Ht  de  tusion  se  chaînent  i  soit  h  la  pelle; 
soit  ^  la  tilain.  Cette  porte  hrtérale  ne  s'ouvre  qu'au 
moment  du  chargement,  elle  reste  hermétique- 
naent  Intée  pendant  le  tem^  dU  travail.  L'eiAfoèa- 
sore  0à  est  pratiqué  le  trou  de  coulée  esi  téu- 
j^or^sîtuée  en  regard  de  cette  même  po^e,  à  Fmtfë 
extrémité  du  petit  àxti      . 

Chaque  eliarge  eomprend  méyeimemetit  dët^sÉ     composition 
tonnes  de  matières  cuivreuses:  on  y  associe  direc-  JJ^rgc^*  ^** 
tement  ou  indifeCtemêift  lès  quantités  suivantes 
de  matières  : 

Scories  éèà  fontes  IV,  tlî  et  TMl 1S718 

Minerais  ^^riteut  quàrtisèCrx 0,166 

Balayures ( Astractiem Mté (ht chdAbtt itf élatigô}.    0,116 

2,000 

Charbon  mélangé Q\099j 

VbÊtàères  terreuses  des  soles 0 ,076]  0,  ^95 

Idem  des  briques.  •  .  .  .   0,020| 

Total 2,195 
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Rësuiiatj  gêné. ,   Le  temps  nécessaire  à  la  fusion  de  cbacune  de 

rtux  de  la  fusion.  i^.  ^  a    nk  iJ. 

ces  charges  est  encore  moyennement  de  5  47  > 
on  en  passe  dans  chaque  four  22  par  semaine. 
En   négligeant  le  combustible  non  employé 

{>our  les  réactions  fondamentales ,  lequel  reste  sur 
e  bain  et  se  trouve  brûlé  par  l'action  des  gaz  oxy- 
dants, on  peut  établir  ainsi  qu'il  suit  la  balance 
entre  les  matières  premières  et  les  produits  de 
l'opération. 

Bàlancb  db  la  refonte  des  scories. 


BKatIèret  premlèrei. 

Seorie  riche  de  IV o.67i 

—  de  Vn 0.095 

—  de  VUl 0,053 

Minerai  pyriteux  (5«  classe) .  0,079 

Baiajfures  des  aieiiers  Vlll,  )  ^  a.. 

Carbone   employé   comme  i   aaa« 

reacuf.  .  : .  : j  •»®^> 

lUUérei  terreaeef  :  lable.  .   0,0S6 
—  briques.,    o.oio 


1,000 


Vrodiiits. 

Malte  blanche ,  pour  VIII. .  O.UT 

—    rouge,  pour  VIII.  .  .  •  0,W6 

Alliage  stanneux *«^ 

Fonds  caivreax  ,  pour  IX»  .  o,ooi 

Scorie  à  rejeter 0,tfOi 

Débris  de  roarneaux,  pour IV.  o.Mf 

Acide  carbonique *'*^ 

Soufre  gaxéiflé 9*^* 

Eau  et  acide  carbonique  du  )  q  ^| 

minerai 1  _*   , 

1,0M 


Les  diverses  parties  des  fours  employés  à  la  re- 
fonte des  scories  ont  à  peu  près  la  même  durée  que 
les  parties  correspondantes  de  ceux  qui  servent 
aux  fontes  IV  et  V.  Lesjoiirs  de  chômage  et  d'ac- 
tivité sont,  pour  chaque  four,  dans  la  propor- 
tion indiquée  par  les  nombres  suivants  : 

Jonrs  de  travail 213 

Jours  de  chômage  : 

Dimanches  et  fêtes. 56  \ 

Réparations  et  mises  en  feu. .  .  .  saLca 

Bésorve  (avecfeodanslachaQSTe).  25 1 

Chônuige  complet  (hors  feu).  .  •  39^ 

TotaL "365 

Les  frais  de  fusion  par  tonne  de  matières  fon- 
dues sont  établis  dans  le  compte  suivant  ;  on  n  y 
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a  point  compris,  en  évaluant  le  poids  de  ces  ma- 
tières, le  charbon  ajouté  comme  réductif  : 

VI.  fYaiê  de  fusion  de  1  tanne  de  matières  dans  la  refonte 
de$  icories  (scories  0S859,  minerais  0*,083,  balayures 
0*,058.) 
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J0UERÉE8. 


lOoTriert.  —  Transport  el  fation  des  \  ^  „.« 

nuitiérei  premiéret  et  des  produite.  I  ^*^^^ 

|8Dr«DU.  —  Transport  da  combosUble  1  «  .  -« 

fi  du  eraja f  o»*5« 


Mmiértê, 

ïuMlOAt  poar  le  traTiil  normaL  . 


Id.        pour  les  traTaax  acci- 
dentels  

id.        pour  les  réactions  métal-  \ 

lursiqnes  (passé  dansl     ou>49 
le  Ut  dt  fusion)  ...  J      ^ 


0,392 


SALAIEI 

par 
J0Draé«. 


•hll. 
4,89 

0,85 


3,49 


toniet. 
0,388 

0,139 


Prix 
lalooBe. 


itbie  pour  les  soles.  . 
iBriqiicf  réfracuiros.  . 

Argilo  rérractaire*  . . 
iBnlretion  du  mobilier. 


Toul.  . 


0,500 


0,039 
0,009 
0,007 


4,85 


2,75 

20,00 

8«00 


DÉPENSE 
toUlt. 


•htl. 
f,252 

0,110 


1,368  : 


3,745 

0,107 
0,334 
0,050 
0,098 


4,808 


I 


Les  produits  de  là  fonte  VI  sont  assez  variés  :  Proprléiéi  et 
le  principal  de  ces  produits  esi  une  matte  blanche SJ^pJ^nlîJ 
semblable,  pour  ses  caractères  extérieurs  et  sa 


jcomppsUioQ  cjûmique  y  ,^  celle  qui  prQjd^nt  4/3  b 
atta  blanche,  fonte  IV.  J'ai  trouvé  jC^ns  juue  Yi^riél^  réputée  d? 
belle  apparence ,- et  provenant  du  meilleur  tra- 
yait ,  la  coaapositioa  guixrante  : 

Cuivfc 0,74ê 

fer,  trace  de  nickel 0,031 

Etain 0^003 

Soçifre 0,202 

Scorie  et  sable  mélangés.  .  O»0il 

fai  admis  eu  conséquence  dans  Je  calcul  de} 
•  réactiops  métallurgiques  (§  i3,  tsllp^^y^)*  ^^ 
cette  composition  était  idepjtique  j^yiec  celle  ^  )% 
matte  h^ianclie  produite  par  }a  U)ute  IV. 

On  o|:)tient  de  temps  en  temps,  lorsque  Jes  Wtl 
fie  fusiop  sont  riches  êû30ufre,  un  produit  design^ 
dans  lef  ateliers  sous  le  nom  assez  impropre  d^ 
piatte  roug§  ,•  il  resseiphle  beaucAW()  k  la  na^ttç 
^leue  d(B  Jj'fpijte  y  ;  il  ^  ^%^  senJ^aM^tf  W 
l'absenqe  habiti^elle  du  c^ji^yrg  p^é^^iquf ,  Pîf  J^^^Ç 
cassure  plus  coijnpacte  çt  par  une  teneur  en  cuivrç 
plus  cbi^sidérable.  L'anaiVse  y  a  incHqué  : 

Cuivre.   ......*...  0,624  1 

Fer :  .  .  .  .  0,119l 

I^ickel,  cobail.  .  1  .  .  ..  .  0,002  f  i^qq^ 

EJtaUi.  .7 :  .  .  .  .  0,018(  ^'^'^ 

S^uf^,   .....;.,.,  0,229i 

Sporie  et  ^ble  mé^ngés.  .  0,007 1 

îjf'aj  f  difli^,  pojijp  sipiplifier  le  calçj^  ^  x^' 
tions  njiétallurgiques ,  la   composition  sjLUVi^n^^f 
ui  conicoride  aj^ec  la  fojrmule  aCu'Su  +  FèSu. 


Matte  rouge. 


CqivrjB ,  .    flw627l 

|er.  ,,, .,,,,,,  umijm 

Soufre 0,2391 

alliage  é'éiaiD.      I^'fil^age  de  cuivfe  ^  ,(ji*éfW  >  ^*^  w^^^^  ^^ 

jh9i;d  mctal),  qq)  ^  fT^Y^e  oiidioairemenl  au- 
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d^ouj^  de?  mfittes  précédentes ,  est  dur,  cassant 
d'un  beau  blanc  d'étain;  l'analyse  (§16,  9)ya 
ind^ué  la  compositioi;i  suivante  : 

Cuivre 0,662 

Etain 0,284 

Fer,  nickel,  cobalt 9,027  >  .0,993 

Arsenic 0,020| 

Soufre '  .  •  •  .  traces 

Ce  produit  est  livré  au  commerce  :  il  est  ordi- 
nairement mis  en  œuvre  dans  les  ateliers  où  se  fa- 
briquent les  matières  propres  au  doublage  des 
v^sseauz ,  et  surtout  les  clous  de  bronze  servant  à 
user  les  feuillets  de  cuivre. 

Au-dessous  de  cet  alliage ,  on  trouve  souvent  Fonds  coineiix. 
dans  le  fond  de  la  rigole  de  coulée  un  cuivre  noir 
fort  impur,  dit  io^^om^,  en  plaques  minces,  dont 
la  cassure  fraîche  présente  une  couleur  bronze  un 
peu  rougeâtre  :  les  variétés  les  plus  minces  qui 
paraissent  être  les  plus  pauvres  en  cuivre  n'offrent 
même  souvent  qu'une  couleur  grisâtre;  ils  se  cas- 
sent aisémept  sous  le  choc  du  marteau  sans  pré- 
senter toutefois  la  fragilité  de  l'alliage  blanc.  L'a- 
9alyse  a  indiqué  dans  une  variété  rougeâtre  : 

Cuivre 0,865 

Fer,  manganèse,  nickel.  .  0,032 

Étain 0,007  }  0,991 

Arsenic Q,0I8 

Soufre .  0,069 

EnGn,  la  scorie  à  rejeter,  qui  couvre  tous  ceSTenearencoivre 

E réduits  sulfurés  et  métalliques,  se  rapproche f'«>n>po»'tipnde 
.  ^  ,  .  1   *  *^n     j    l«  worle  rejetée. 

eaucoup  par  ses  caractères  extérieurs  de  celle  de 

l^  fonte  ly.  Elle  offre  une  tendance  un  peu  plus 

p;;onon^ée^  l^a  cristallisation ,  ce  qui  parait  être  dû 
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à  la  fois  à  ce  qu'elle  se  refroidit  en  plus  grande 
masse  dans  les  rigoles  de  coulée,  et  à  ce  quelle 
tient  une  proportion  de  silice  plus  considérable. 
Le  cuivre  est  disséminé  dans  cette  scorie  plus  uni- 
formément eVeo  moindre  proportion  que  dans  la 
scorie  de  la  fonte  II  ;  outre  les  avantages  précédera* 
nient  signalés,  la  fonte  n^'YI  a  donc  pour  résultat 
de  rendre  la  perte  totale  de  cuivre ,  due  au  travail 
gallois  j  moindre  qu'elle  ne  le  serait ,  si  toutes  ces 
scories  étaient  repassées  dans  la  fonte  IL 

Pour  constater  la  teneur  exacte  de  la  scorie  re- 
jetée, J'ai  fait  recueillir  pendant  une  semaine  des 
échantillons  de  toutes  les  scories  produites  dans 
4  fours.  L'analyse  de  la  prise  dressai  provenant, 
pofjr  chaque  four,  du  mélange  et  de  la  pulvérisa- 
tion de  tous  les  échantillons  a  donné  les  résultats 
ci-après  : 

Four  n«  1 0,003 

—  n«  2 0,003 

—  n*  3 0,004 

—  n*  4 0,005 

Teneurmoyenne.  •  .    0,0038 

L'essai  de  lo  échantillons  pris  au  hasard  parmi 
les  fragments  recueillis  pour  ces  4  fours,  pendant 
une  semaine I  a  donné  : 

1  échantillon  tenant.  .  .  .    0,002 

2  échantillons    Jd  ....    0,003 

3  Jd.  Jd 0,00  i 

2        Id.             Id.  . .  .  .    0,005 
2        Jd.  Jd 0,006 

Teneur  moyenne.  .  .    0,0042 

La  recherche  du  soufre  dans  la  scorie  donne 
une  proportion  supérieure  à  l'équivalent  du  cuivre 


I 


RBFONTB    DBS  SCORIES.  4^^ 

contenu  :  sous  ce  rapport ,  la  scorie  se  trouve 
donc  ramenée  par  le  minerai  pyriteux  et  par  le 
réduclif  ajouté  au  lit  de  fusion  au  m£me  état  que 
celle  de  la  fonte  II.  Elle  contient,  outre  un  mé- 
lange mécanique  de  malte,  une  trace  de  sulfure 
de  fer  chimiquement  combiné.  La  composition 
de  cette  scorie  est  établie  comme  suit  par  l'analyse  : 


Miiuilat  trouvé. 

Sillet 0,400 

Oijde  rtrreux o,S'29 

Alumine 0«0i8 

diaoi 0*024 

Ragnésie 0,003 

(hyde  tianneax OjOOS 

Oxydesde  chrome,  denickel, 

deeobalt,  eic o,oio 

Caivre o,co38 

Seafre o.ooiS 


Tout 0,9963 


Riiultmt  edeulé. 

Silice 0.403 

Oxyde  ferreux 0,S2T 

Alumine 0,oi8 

Uieux 0,034 

Magnésie 0,00S 

Oiydei  d'éuin,  de  chrome, 

de  nickel ,  de  cobali ,  etc.  0,0 1  i 

Cuivre 0.004 

Soufre 0.001 

Fer 0,004 

Tout 1,000 


C'est  un  sesquisilicateB'Si^  composé  essentiel- 
ment ,  comme  toutes  les  scories  galloises,  de  sili- 
cate ferreux. 

Le  principe  de  la  fonte  YI  est  donc ,  en  pre-  Réoctioii  méui- 
mier  lieu,  de  réduire  Toxyde  cuivreux  conobinéjjJI^^^'lJMita 
aux  scories  et  de  le  faire  passer  dans  la  matte  ipar  àa  Kohti. 
la  double  influence  d'une  grande  quantité  de  sul- 
fure ferreux  combiné  à  la  matte  (comme  dans  les 
fontes  IV  et  Y),  et  d'une  trace  de  sulfure  ferreux 
combiné  au  silicate  de  cette  scorie  (comme  dans 
la  fonte  II).  On  y  purifie,  en  second  lieu,  la  matte 
produite,  en  lui  enlevant,  parTinfluence  du  cuivre 
etdeTétain  métalliques,  les  subdtances  telles  que 
Tarsenic,  le  nickel,  le  cobalt  qui  paraissent  par- 
ticulièrement nuire  à  la  qualité  du  cuivre  :  cette 
réaction ,  que  Ton  cherche  à  éviter  dans  les  opé- 
rations précédentes,  est  caractéristique  pour  la 
fonte  YI  et  mérite  ici  une  discussion  spéciale. 


5' 
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PariflcatioD  de  Les  analyses  doat  Içs  résultats  sont  rapworlis 
flueoce  des  mé- ^^r^essu^  prouvent  que  les  métaux  dégages  de  leur 
Uux précipités,  combinaison avecla silice,horsclelaspl;ièred'affinit^ 

des  sulfures,  aosorbent  les  s^ubstances  nuisibles ^i^l 
sans  cette  ci rcqi^s tance  resteraient  en  partie  cpm- 
binés  avec  la  matte.  La  pratique  des  ateliers  et 
les  considérations  présentées  dans  les  paragrapbe9 
précédents  prouvent  que  1  addition  de  charbon 
faite  dans  là  fonte  YI  a  uniquement  pour  but  de 
produire  par  voie  de  réduction  ces  agents  de  pu* 
rification.  La  seule  addition  des  minerais  pyri- 
teux  eijilèver^it  facilement  aux  scories  tout  Woxyàe 
(cuivreux  combiné;  elle  nç  donnerait  ï^ti  cuivre 
métallique  y  niétain.Ces  deux  métaux,  revivifiés 
»ar  Tactio/i  directe  du  carbone  su^  les  oxydes 
[es  silicates,  ne  peuvent,  une  fois  formés,  se  com- 
biner à  )a  mattç  où  le  fer  et  le  cuivre  sont  oom- 
plét^qa^ot  saturé^  de  sp^&e  :  l'addition  du  char- 
bon dans  le  lit  de  fusion  produit  dope  uue^orte 
de  courant  de  cuivre  et  d'étain  à  Tétat  moléculaire, 
Lesquels  traversent  içces^am^ent  la  m^tXfi  pour  se 
T/mmfjl^  h  pvitie  jnfériçune  du  bain.  C'est  ce  cou- 
i;9JQft  mé.t^Mique  qui  i^e  parait  être  la  cause  es- 
seA^i/^e  [de  h  purificatiç^  4^  h  m^fXe:  les  sul- 
(uro^  ^'arsenic,  de  nick/el  et  de  jCC^H^t ,  avanX  une 
graj:\4e  tendance  h  cé/iev  leur  bi^se  à  ces  dmx  mé- 
t4^  et  leur  §oufi:e  aw  autres  é^éng^eiita  de  la 
m^itte»  ^ç  d^QQmpPse;/^  Iwitement  ^ys  peUfi  in* 
fluw.çe.  ïl  w  %mje,4es?Mi9gQS  qm  ^e|vécipi- 
^m  j»u  iQv4  i^  bl^.io  9  ^  >  âuivauit  Troque  de  k 
ïjûntfi^  a  3e  pf  Qd  uit  soif,  du  sulfure 4e  cuivre  qui  Kcst^ 
d^Asla  matte,  ^çiitdu  sulfure  defer  qui  secoAàhiœ 
en  partiie^u^c  s^^c^tes  de  h  scorie,  beaucoup  dV 

férations  métallurgiques  propres  aux  ifonderiesde 
Allemagne  dvi  I^xv'd,  de  U  w>ï^j^y  4u  Bai^a^» 


de  la  îku:w^«.etc.,  oAreot  clés  eieinfJes  de  réac- 
^'ops  analogue^  içxerc^^  par  des  métaux  sur  d^ 
copi^înai^s  ^Jft^rées.  C'est  ainsi ,  par  exemple, 
qu'en  faisajat  passer  du  plomb  pur  goutte  ^  goutte 
i»ui^ilieu  d'uae  matte  o.u  4V9  ^ulfo-a^sé^iure  4^ 
plomb  et  de  fer  ^uao^  une  ceritaiiiQ  ,4oçe  de  sul- 
fure d'argent,  joh  obtient  ujoe  maUe  à  peu  prè3 
exempte  d'argent  et  un  plomi)  tenant  presaue 
tQut  l'argent  ^vec  une  proportion  considérable 
xl^a^enic.  Dans  ce  dernjer  cas,  le  plon^l^  enlève 
r^rgen^  et  l'ar^nic  ii  1^  pDaU,e  pi^eatjIVe  conjfpe 
da,Dç  Ja  fonte  gallois  le  cuivjre  et  l'étain  enlëy.enit 
k  }^  m^e  J^lancbe  oy  rAWgç  J'a^eiûc ,  le  nic]iel , 
lecQb^)t,e^. 

Ce  principe  de  I»  purifiera  4^  fqonabipai^ap^ 
^i^urées  par  ^e  déprt  d'une  faible  quantité  4^ 
f^lé^Màuj  ^e  reti^o^ve,  coauiveo^  le  verra  i(  g  ip), 
liai^jlfi  YIjP  opératjçn.  {c^  e^qore  la  praiiqu^  clfS3 
^teli^r^  4evaAÇE>nf4çpM,i§  ^ongt^ewpp  \q  tl^orie^  »p 
l^U»emf:^4fi^i^  ^ftf  Jp.q'4ali|fcé)U'^-injférieurç(^ 

apportée  par  cela  même  à  la  qualité  4^  )^  i^f^^.* 

i  9'-rr  VJJf  Qjft^/^TiW.  —  FakricatipB  <ie  fa 
mHté^  hkwt^rntr^ ,  pu  ratissage  de  la  maUç 
bleue  y. 

î^  })ut  4e  iCeM^  .ppér;^tion  eçt  4^  iconyerjtir  )#  Jj^.^^'JîjlJ* 

/yUç  /(|ue  prpduii  la  fonte  ^V  et  d'expiOser  nlu^ 
fJBfcs^ceaient  qu'on  ne  le  (ait  ocdi^ai^eiO^en^  ^an^ 
icetle  derrière  fonte ,  le^  patièu;e9  q^î  altè^n^  I91 
pufet^  4m  cuivre.  On  y  parvient  ay  ^ojen  4^ 
ijeux  r/éacittigns  successives,  savoir  :  ^^  vne  fusion 
J^nte ,  à  vtie  it^^pératttce  Ujè^-méftagée,  4^i(i^  ia- 


458  5  9^    Vn*  OPÉBATIOK. 

quelle  on  oxyde  sous  l'influence  directe  de  Vair  la 
majeure  partie  des  matières  nuisibles  et  une 
grande  proportion  de  cuivre;  a*  une  fonte  opérée 
à  une  haute  température ,  dans  laquelle ,  après 
avoir  scorifié  les  oxydes  formés ,  au  moyen  delà 
silice,  on  affine  la  matte  non  décomposée  pen- 
dant la  première  époque,  en  faisant  réagir  sur 
le  sulfure  de  fer  de  celte  matte ,  l'oxyde  cuivreux 
dissous  dans  la  ^'orie.  Celte  dernière  réaclion  est 
entièrementsemblable  à  celle  qui  caractérise  la  se- 
conde époque  des  fontes  IV  et  V,  et ,  sous  ce  rap- 
port, ces  opérations  sont  fondées  sur  le  même 
{)rincipe;  mais  la  réaction  oxydante  opérée  dans 
a  première  époque  est  tout  à  fait  distincte  de 
celles  dont  il  a  été  question  jusqu'à  présent:  elle 
constitue  essentiellement  le  rôtii'sagc  qui  fait  éga- 
lement l'objet  des  opérations  YIU  et  IX;  ainsi 
qu'on  va  le  voir,  elle  diffère,  tant  par  son  principe 
même  qu'à  raison  des  moyens  d'action  mis  en 
œuvre,  des  réactions  oxydantes  pratîouées  dans 
le  grillage  des  minerais  et  de  la  matte  bronze  (1** 
et  III*  opérations). 

MaHAres  pre-  La  matte  bleue  est  la  seule  matière  cuivreuse 
boiubtai!^  *^^"**  passée  dans  ce  travail  ;  mais  il  importe  de  remar- 
quer quelle  est  imprégnée  à  sa  surface  d'une 
grande  quantité  du  sable  dans  lequel  elle  a  été 
coulée  et  qui  joue  un  rôle  utile  dans  ie  traitement 
On  n'emploie  d'autres  réactifs  que  l'air  atmosphé- 
rique, le  sable  des  soles,  les  briques  du  four  et 
l'aigile  réfractaire  que  l'on  introduit  assez  fré- 
quemment au  bas  des  parois  verticales  intérieures 
Î>our  y  boucher  les  vides  que  tend  sans  cesse  à 
brmer  l'action  corrosive  des  scories.  L'air  atmo- 
sphérique introduit  pendant  la  première  époque 
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sert  à  la  production  des  oxydes  métalliques;  le 
sable^  les  briques  et  Fargile  produisent,  en  réagis- 
sant  sur  ces  oxydes,  la  scorie  indispensable  à  raf- 
finage  de  la  matte. 

On  pourrait  se  demander  s*il  ne  serait  pas  plus 
simple  et  plus  économique  de  se  passer  de  cette 
intervention  des  substances  siliceuses  et  de  re- 
courir uniquement  à  la  réaction  mutuelle  des 
sulfures,  de  Tair  atmosphérique  et  des  oxydes 
formés.  Dans  ce  système,  on  opérerait  le  grillage 
de  la  matte  d'après  le  principe  suivi  dans  la  troi- 
sième opération  ;  on  ferait  réagir  ensuite  Toxyde 
de  cuivre  sur  les  sulfures,  en  soustrayant  autant 
que  possible  le  lit  de  fusion  à  l'influence  de  la 
silice;  enfin  on  ajouterait  seulement  ce  dernier 
réactif  au  moment  où  il  ne  resterait  plus  qu'à 
fondre  les  oxydes  de  fer,  de  nickel,  de  cobalt,  etc. 
Mais  l'expérience  ne  tarderait  pas  à  révéler  les  in* 
convénients  de  cette  manière  d  opérer.  Pour  n'en 
citer  qu'un  seul ,  je  remarquerai  que  la  réaction 
de  Foxyde  de  cuivre  sur  les  sulfures  a  toujours 
lieu  avec  dégagement  d'acide  sulfureux  et  dépôt 
de  cuivre;  cette  seule  circonstance  écarterait 
ocHonpIétement  du  but  qu'on  veut  atteindre,  puis- 
qu'au  lieu  de  produire  seulement  une  matte 
blanche  sans  aucun  mélange  de  cuivre  on  obtien- 
drait  toujours  un  fonds  cuivreux  de  qualité  in* 
férieure. 

Le  combustible,  mélange  de  0,77  d'anthracite 
et  deo,23  de  houillerevientdansrusineà4'^'985. 

Le  fourneau  où  s'exécute  cette  opération  estperfoonfleiiiia- 
exactement  disposé  comme  celui  qui  sert  à  Ja**^^''******"* 
fonte  des  scories  (VI*  opération)  ;  une  porte  la- 
térale sert  au  chargement  de  la  matte  concurrem- 
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ment  avec  la  port6  qui,  dans  tous  les  fotfrs gal- 
lois (ceux  de  grillage  exceptés) ,  est  toujours  située 
à  rex^réniité  du  grand  axe;  un  trou  pratiqué  en 
face  de  cette  première  porte  donne  issue  aux  nia^ 
tières  élaborées  et  fôndâes;  la  seule  particularité 
qui  distingue  ce  four  des  précédents  est  un  otH 
vreau  ou  registre  placé  sur  l'on  d&i  côtés  do  pont 
comme  dans  les  fours  de  grillage  ^  et  qui  sert  tct  k 
introduire  9  pendant  la  première  épb(fàe  do  tM- 
vail  ^une  grande  quantité  d'air  :  la  surface  de  cet 
ouvreau  est  ordinairement  de  o°**'*^oi»,  Quaftrë 
fours  pareils  servent  indistinctement  aux  rôtîs* 
sages  VU  et  YIII  ;    ordinairement  trois  de  ceé 
fours  sont  plu's  spécialement  consacrés  à  ropéra- 
tion  qui  fait  Tobjet  de  ce  paragraphe.  En  résumé^ 
ce   fourneau   avec  des    dimensions  honzoÉrtalef 
égales  à  celui  du  fl3ùr  à  scorîeè  {PL  II*fig*  ^i  î 
et  8) ,  est  entièrement  disposé  comnEie  Iç  ibur  dtf 

Elus  grande  dimension  où  se  fabrique  le  càWre 
rqt  (IX*  opération;  voir  PL  /,  /iff.  6,  7  et  8). 
Le  personnel  est,  coiïifpe  le  matériel,  eomiilnil 
auxdeuxopérationsYlIetYIII  :il  comprend  en  tetié 

1 2  personnes.  4  ouvriers ,  hommes  laits ,  sont  char- 
gés des  opérations  fondamentales  et  do  transport 
des  matières  et  des  produits  ;  leur  salaire  hebdonit* 
daire  est  le  même  que  celufi  des  ouvriers  estiflhjéi 
aux  fontes  précédentes;  4  arides  de  i5  à  16  aiiS) 
payés  6  shillings  par  semaine  ,  secondent  M 
précédents  dans  toutes  les  manipulations;  enfin 
4  enfants  de  1 1  à  1 5  ans  sont  charges,  comme  à 
Tordinaire,  du  service  deTapprovisionnement  de 
la  chauffe  et  de  la  repisè  et  du  tria^  dvèraya; 
letir  salaire  moyen  est  également  de  c^JèiSff^ 
journée  de  travail.  On  ne  peut  faire  rigovÉtewse'- 
ment  le  départ  du  temps  effectivemeiit  cxmaaii^  i^ 
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èbdàane  de  deux  0]»érattoAd  Yli  et  Vill.  Cépen-^ 
dant  utre  étude  survie  des  âeiït  atetiers  m'a  prouvé 
que  le  nombre  total  des  journées  de  12  heures, 
fourùTesen  une  semaine  pai^ceâ  ouvHeW,  seté^i^- 
tissait  approximativement  arinsi  i^uTil  suit  : 


vu. 

J. 
8,8 

8,8 

7,2 

TOTA^. 

J. 

13,2 
13,2 
16,8 

J- 

22,0 
22,0 
24,0 

Ouvriers  principaux  à  4*>^,89  paf  jour. 

Aides  de  précédents,  à  1    ,00 

Enfants. àO   ,85 

On  opère  à  la  fois  sur  deux  tonnes  de  matte    Mâniputadonf 
bleue.  La  durée  11^03^ enne  de  l'élaboration  d'une  boraUoo    d*aii« 
telle  charge  est  légèrement  inférieure  à  la  heures. ^''•'«•* 
On  fait  II   charges  dans  ïa  semaine  <^e  travail, 
cest-à-dire  dan^  TinCervalle  qui  s'écotilé  entre  le 
lundi  matiù  à  6  heures  et  te  samedi  à  4  heures 
auprès  midi.  On  admet,  en  effet,  que  dans  tous 
les  ateliers  de  fusion  où  le  travail  est  suspendu 
le  dimanche,  les  ouvriers  peuvent  gagner  envi- 
roû  a  heures  sut  la  durée  tolatè  des   li  jour- 
nées dont  ée  compose  le  travail  hebdomadaire. 
La  durée  exacte  de  l'élaboration  d'une  charge  est 
donc  de  1 1\49^* 

il  importe  que  1  pendant  la  première  époque 
du  travail ,  la  sole  reste  à  une  assez  oasse  tempé- 
rature; et,  d'un  autre  côté,  cette  sole,  comme 
toutes  les  parties  du  four,  se  trouve  portée  à  la 
fin  de  la  seconde  époque  à  une  température  for£ 
élevée;  il  faut  donc,  avant  de  commencer  une 
nouvelle  opération ,  laisser  refroidir  la  sole  pen- 
dant trois  quarts  d'heure  environ.  Le  temps  total 
de  Félaboration  d'une  charge  se  subdivise  donc 
réellement  en  trois  époques,  ayant  cnacune  la 
durée  indiquée  ci-apres  : 
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(Chargement.    .....  OM 5') 

Première  époque,  l  Oxydation  et  liqaéfac-  [  8^  34' 

(     lion  de  la  matle.  .  .  8  19  ] 

IScori  fica  tion  des  oxydes  } 

etaflBnagedciamalle.  2  2*2}  2  30 
Coulée. 0  08  ) 

Total il  49 

Il  est  essentiel  pour  le  succès  de  Topération  que 
la  mette  soit  chargée  en  très-gros  fragmenta  pesant 
de  deux  à  deux  et  demi  quintaux.  La  matte  bleue 
étant  irès-frcigiie,  il  faut  quelques  précautions 
pour  empêcher  les  pains  de  se  briser,  après  qu  on 
les  a  divisés  y  h  la  grosseur  convenable ,  dans  la  ri- 

Sole  de  coulée  des  fourneaux  Y.  Le  maniement 
e  pains  d'un  poids  aussi  considérable  exige  la 
réunion  des  deux  ouvriers  et  des  deux  aides  pré- 
sents 2i  chaque  poste.  Le  fourneau  étant  disposé  pour 

recevoir  une  charge»  ces  ouvriers,  réunissant  leurs 
efforts,  saisissent  avec  des  pinces  en  fer  un  pain 
de  matte  et  le  placent  sur  deux  barres  de  fer  posées 
sur  le  sol  et  inUéchies  à  leur  milieu;  deux  ouvriers 
saisissent  ensuite  les  extrémités  de  ces  barres  et 
déposent  le  pain  sur  une  large  palette  semblable 
h  celle  d'un  four  de  boulanger,  qu'un  autre  ou- 
vrier a  posée  sur  la  tablette  de  la  porte  de  char- 
gement. Agissant  ensuite  tous  ensemble  sur  le 
manche  de  la  palette,  ils  poussent  vivement  et 
déposent  le  pain  dans  l'intérieur  du  four.  Lesmé^ 
mes  ouvriers  répètent  cette  manœuvre  pour  cba* 
cun  des  12  ou  1 5  pains  qui  composent  la  chaire. 
Ce  chargement,  fait  avec  l'énergie  que  les  ouvriers 
anglais  apportent  toujours  dans  leurs  travaux  1 


^s 
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De  dure  que  i5  minutes.  L'arrangement  des 
pains  dansiintérieur  du  four  importe  beaucoup 
au  succès  de  l'opération  :  ils  doivent  être  placés 
à  i°*y20  environ  du  pont,  afin  de  ne  point  rece- 
voir trop  immédiatement  Timpression  de  la 
flamme;  il  faut  y  ménager  la  plus  grande  somme 
d'interstices,  afin  que  les  courants  gazeux  traver- 
sent incessamment  la  masse,  au  lieu  de  se  frajer 
un  passage  le  long  des  parois  du  four. 

On  ferme  hermétiquement  les  deux  portes  de 
chai^ement,  et  les  ouvriers  abandonnent  Topé- 
ration  à  elle-même  en  laissant  le  registre  ouvert. 
Pendant*toute  la  première  époque,  leur  besogne 
essentielle  consiste  à  régler  Touyerture  du  registre 
selon  toutes  les  circonstances  qui  peuvent  influer 
sur  le  tirage.  Le  but  qu  il  faut  atteindre  est  de 
porter  aussi  promptement  que  possible  la  charge 
à  la  température  rouge  *sombre,  où  elle  com- 
mence à  subir  l'influence  oxydante  de  Fair  et  à 
fondre  goutte  à  goutte.  Ce  but  atteint,  il  faut 
être  attentif  à  ne  jamais  le  dépasser.  Dès  que 
l'ouvrier  renâarque  que  la  matte  fond  trop  rapi- 
dement, il  augmente  la  section  du  registre  en 
enlevant  un  des  fragments  de  brique  qui  en  ré-' 
trécissent  ordinairement  Touverture  ;  il  fait  la 
manœuvre  inverse  lorsqu'il  remarque  que  le  tra- 
vail avance  trop  lentement.  La  section  moyenne 
de  l'orifice  reste  ordinairement  comprise  entre 
o'-^'-jOiô  eto"*"*,02o.  La  masse  considérable  d'air 

3ui  afflue  par  le  registre  réduit  beaucoup  le  tirage 
u  four  et  la  température  de  la  faible  quantité  de 
gaz  embrasés  qui  «qrlent  de  la  chauffe, eh  sorte  que 
ces  derniers,  parvenus  au  contact  des  pains  en  éla- 
boration, sont,  à  vrai  dire,  des  gaz  très-chauds 
plutôt  qu'une  flamme  proprement  dite.  La  masse 

Tome  Xni,  i848,  3o 
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(î*àir  froid  qui  sMntroduît  par  le  negistee  se  porte 
en  grande  partie  sur  la  sole  et  en  itiamtîent  la  tem» 

Êètalttre  au-dessous  du  terme  où  les  oxydes  tom- 
es sur  eelte  sole  pourraient  réagir,  soit  sur  les 
sulfures,  soit  sur  la  silice.  Dans  un  travail  conve* 
ûablemeut  gradué>  les  pains  entrent  décidément 
en  fusion  lente  i  heure  après  le  chargement  ; 
tous  les  éléments  de  la  matte  se  trouvent  désa- 
grégés et  accumulés  sur  la  sole  en  masse  demi- 
tondue  après  un  intervalle  total  de  8**  19'. 

Le  commencement  de  la  deuxième  époque  est 
tftarqué  par  la  fermeture  complète  du  registre: 
il  s'établit  aussitôt  un  tirage  extrêmement  actif, 
et  la  température» du  four  monte  rapidement  au 
degré   nécessaire  pour   que  les  matières  accu- 
mulées sur  la  sole  commencent  à    réagir.  Les 
sulfures  ne  tardent  pas  à  se  rassembler  au  fond  du 
Fourneau,  tandis  que  les  silicates  se  forment  ra- 
pidement parla  réaction  des  oxydes  sur  les  grains 
de*sable  précédemment  adhérents  à  la  matte  et 
Sur  les  matières  enlevées,  soit  k  la  sole,  soit  aûl 
parois  du  four.  A  partir  de  ce  moment  la  matte 
à^alHne  sOus  la  scorie  comme  dans  les  fofites  pré- 
cédentes, et  û*  :22'  après  le  commencement  àe 
cb  coup  de  feu,  on  fait,  comme  à  Vordinaire, 
coulerla  matte  ella  scorie  dansune  rigole  de  sable. 
Dès  que  la  coulée  est  achevée ,   on  ouvre  la 
porte  située  à  Textrémitè  du  grand  axe  pour  sup- 
primer le  tirage  et  faire  baisser  la  température 
du  four.  Ordinairement  on  admet  dans  ce  but, 
par  le  registre,  un  filet  d'air  froid  qui  exerce 
surtout  sur  la  sole  son  action  réfrigérante.  De 
deux  en  deux  opérations,  on  profite  de  cette  in- 
terruption du  travail  pour  garnir  d*argile  réfrac- 
taire  lé  contour  de  là  sole  où  les  (>âroià  du'fbur  se 
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trouvent  fortement  corrodées  par  Faction  i  des 
scories.  Dès  que  la  sole  a  repris  assez  de  con- 
sistance pour  n  être  point  endommagée  par  le 
choc  des  pains  de  matte,  on  procède  à  un  nou- 
veau chargement ,  et  le  travail  d'une  autre  charge 
recommence  avec  les  circonstances  qui  viennent 
d'être  décrites. 

La  proportion  relative  des  matières  premières  Balance  des  ma- 
et  des  produits  de  l'opération  peut  être  approxi-"uc»  produaif* 
maiivement  établie  comme  suit  : 

BALAMCfi  DU  mAnSftàCB  POUB  M ATTB  BLANCn. 


MaUèrei  premièref . 

Batte  bleae  à  rdtir,  de  V.  .  .  0,7t9 

aiières  terreuses  :  sable.  .  .  0,t08 

idemi  argile  et  briques.  .  .  •  0,006 

Oxi^oe  atmotfbériqwe.  .  .  o,097 


1,000 


Produits. 

Blatte  blanche,  pour  VIII.  .  .  0,581 

Scorie  pauvre,  pour  11.  •  .  .  O.ios 

Scorie  riche,  pour  VI 0,177 

Débris  deTourneaui,  pour  If.  l),oot 

Acide  sulfureux.  ....••.  o,i24 


Cette  opération  est  Tune  de  celles  où  la  sur- 
veilhince  pourrait  souvent  être  en  défaut  :  aussi 
est-elle  toujours  confiée  à  des  ouvriers  d'élile« 
Cependant  les  détails  qui  viennent  d'être  pré- 
sentés indiquent  a*8sez  comment  un  contre-mailre 
exercé  peut  constater  à  chaque  instant  si  le  travail 
est  conduit  avec  les  soins  convenables. 

Exposées  en  général  h  une  température  beau-   Temps  dacti- 

coiip  moindre  que  «elles  qui  rècnent  constam-^'j^^J^îî;*;.^^";^; 
*        I  1^1-.         TTT    «ïT        T7T    1       j*    ^*  P^"*^  Chaque 

ment  dans  les  opérations  Iv,  Y  et  VI,  les  ai- tour, 
verses  parties  du  four  ont  ici  plu$  de  durée  :  le 
four  edlier  doit  être  rebâti  après  trente  mois  de 
service;  le  rampant  doit  être  réparé  une  fois 
chaque  année.  Le  temps  d'activité  et  de  chômage 
est  réparti  moyennement,  pour  chacun  des  trois 
fours  9  ainsi  qu  il  est  indiqué  ci-après  : 
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Jours  de  travail  effectif ^^ 

Jours  de  chômage  : 

Dimanches  et  fêtes 56  \ 

Réparations  et  mises  en  feu.  .  •  '    ^^(115 
Réserve  (avec  fea  dans  la  chaaffe). .  28 1 

Chômage  complet  (hors  feu). ...    18  ] 

Total 365 

Enfin  ,  les  frais  entraînés  par  ce  travail  peuvent 
être  établis  comme' suit  : 
VII.  Frais  de  rôtissage  pour  1  tonne  de  motte  blew. 


MÂllI-D'OeiTTRB  ET  MITI&RBS. 


JOCBNÉBS. 


8AL1IRB 

par 
Jocrnée. 


jtfAlfi-tf'iviivrtf» 


OaYriera  principaux.  —  Transports  et  |     ^  ^^^ 
rôtissage '       ' 


Aides.  —  Idem, 


Enfants.  —  Transport  du  combustible 
et  du  craya 


Xfoffëret. 

Combustible  pour  le  travail  normal.  • 

/d.        pour  les  travaux  acci- 
dentels  


Sable  pour  les  soles  on  chargé  avec  la 
matte 


0,247 
0,314 


0,808 


tonnes. 
0,712 

0,108 


■hU. 
4,89 
1,00 
0,85 


2,181  1,1^3 


0,820 


Prix 
la  Journée. 


Briques  réfractaires.  . 
Argile  réfractaire.  .  . 
Entretien  dn  mobilier. 


ToUl. 


0,136 

0,006 
0,007 

II 


4,85 

2,75 

26,00 
8,00 


8,9TT 

0,ÎT4 

0,1S< 
0,0S« 
0,086 

8,STi 


5  10.  vin*  OPÉRATION.  4^7 

La  scorie  provenant  de  la  VIP  opération  est , 
comme  celle  de  la  fonte  IV,  un  silicate  où  la  silice 
oe  tient  guère  plus  d'oxj^gèue  que  les  bases  ;  celles- 
ci  se  composent  presque  exclusivement  d'oxjde 
ferreux. 

J'ai  trouvé  dans  une  matte  blanche  de  bonne 
qualité,  fournie  par  ce  rôtissage,  la  composition 
suivante  : 

Caîvre -  .  •  .  .  0,775 

fer 0,022  .  ^  ^^^ 

Soufre. 0,201  *  "'^^^ 

Arsenic ,  nickel ,  cobalt traces 


$  10.  —  VIII*  Opération.  -^Fabrication  des 
mattes  -  régules  ou  rôtissage  de  la  matte 
blanche -extra. 

Cette  opération  ,  qui  complète  les  manipula-  Bot  et  principe 
tions  propres  au  travail  extraordinaire  (extra-pro-  deropfiitton. 
cess),  réunit  les  moyens  de  purification  qui  sont 
propres  aux  opérations  VI  et  VII.  Le  travail  se 
subdivise  en  deux  époques  :  dans  la  première, 
on  effectue  le  rôtissage  proprement  dit,  c'est-à- 
dire  la  fusion  très-lente  de  la  matte  blanche  sous 
finfluence  de  Toxygène  atmosphérique  ;  dans  la 
seconde,  on  affine  la  matte  sous  la  scorie.  Mais 
comme  le  fer  Qi  à  fortiori  les  autres  métaux  ae  se 
trouvent  plus  dans  ia  matte  blanche  qu'en  très- 
bible  quantité,  il    se  forme  dans  la   première 
époque  une  grande  proportion  relative  d'oxydes 
<le  cuivre  ;  et  par  suite ,  dans  la  seconde ,  une 
scorie  trés-chargée  d'oxyde  cuivreux.  Par  ce  dou- 
ble motif,  raffinage  résuhant  de  la  réaction  mu* 
tuelle  de  I4.  matte  et  de  cette  scorie  est  bientôt 
terminé   :   l'opération  peut  donc  être  conduite 
beaucoup  plus  rapidement  que  dans  le  rôtissage 
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précédent.  L'oxyde  de  cuivre  ,  formé  dans  la  pre- 
mière époque ,  étant  très-prédominant ,  réagit  en 
partie  directement,  dans  le  coup  de  feu  qui  si- 
gnale la  seconde  époque  ,  sur  la  matte  liquatée; 
de  là  résultent  de  Vacide  sulfureux  qui  se  dégage 
et  du  cuivre  métallique  :  celui-ci,  en  se  précipitant 
au  fond  du  bain,  enlève  à  la  matte  les  matières 
nuisibles  que  celle-ci  peut  encore  retenir.  L*aIIi- 
nage  de  la  matte  s'y  produit  donc ,  dans  le  coup  de 
feu  final ,  à  la  fois  :  par  l'action  lente  du  silicate  qui 
épuise  les  dernières  traces  de  métaux  étrangers; 
par  l'action  directe  et  plus  énergique  des  oxjdes 
de  cuivre  ;  enfin  jftr  l'action  dissolvante  qu  exercf 
le  cuivre  à  1  état  naissant  sur  les  dernières  traces 
d'arsenic  et  les  métaux  étrangers  que  la  matte  re- 
tient encore. 

Maiîères  pre-     On  élabore  dans  ce  travail ,   outre  la  niatle 
des*'  '^°'"  blanche  du  rôtissage  YJI,  les  matles  blanche  et 

rouge  produites  dans  la  fonte  VI  ;  mais  ces  der- 
nières forment  à  peiné  i/5  du  total*  Les  mattes 
de  ces  deux  origines  sont  toujours  traitées  sépa- 
rément parce  qu'on  en  extrait  des  qualités  de  cui- 
vre différentes;  les  manipulations  pratiquéessur 
les  unes  et  les  autres  sont  d'ailleurs  entièrement 
identiques.  Les  réactifs  employés  sont,  comnne 
dans  le  rôtissage  VII ,  l'oxygène  atmosphérique» 
le  sable  de  la  sole  et  celui  qui  est  mélangé  méca- 
niquement aux  mattes  à  élaborer ,  enfin  l*arg"e 
réfractaire  et  la  matière  même  des  briques  servant 
à  la  construction  des  parois  intérieures  du  four. 

Le  combustible  employé  pour  chaufter  le  four 
est  un  mélange  de  0,78  d  anthracite  et  de  0,22  de 
houille;  il  revient  dans  la  fonderie  à  4*"*^»83  w 
tonne. 
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liQ  four  çsit  disposé  çfemme  celui  qui  çert  au  rp-Perfonneieima- 
tissage  VII;  parfois  même  il  sert  successivemerit,^*''*®'^®*'****^*"'' 
pQur  l'une  ou  pour  feutre  opération.  Ordinaire- 
ment uo  seul  four  suffit  pour  élaborer  le^  r^attç^ 
produites  par  les  5  à  Q  fours  cpu^cré^  ftu?  Qpérî^- 
iiou»YIetVIl 

I  :^  ouvriers ,  ainsi  qu  ou  Va  dit  PM  S  9  >  spnt  sir 
muUanéipept  employé^  aux  opérations  VI  et  V|I , 
et  fnèaeot  dp  front  toutes  les  manipulation^ 
qu'elles  exigent  :  on  a  indiqué  dans  ce  même  pa- 
ragraphe la  portion  de  temps,  qui  est  spécialep[içnt 
consacrée  h  eettp  deruière  opératiou. 

Le  détail  dps  manipulations  est  h  peu  près  le       Poidi 
même  que  pour  le  rôtissage  VJI;  les  principales    dcschargei. 
différences  résident  dans  le  poids  de  \^  charge  , 
dans  la  durée  totale  de  1  élaboration  d'une  charge^ 
et  enûn  dans  la  nature  des  produits. 

Le  poids  de  ]a  charge  éprouve,  d*une  fonderie  à 
VautrPy  et  souvent  du  commcncenient  à  la  fin 
d'une  même  semaine  ,  quelques  variations  dues  à 
reuchaidcment  général  des  travaux.  Dans  une 
fonderie  que  distinguent  l'ordre  et  la  régularité 
introduits  dans  les  diverses  subdivisions  du  tra- 
vail ,  les  choses  étaient  ainsi  disposées»  Au  com- 
mencement de  la  semaine,  c'est-à-dire  immédia- 
tement après  le  renouvellement  de  la  sole ,  on 
chargeait  simplement  dans  le  four  la  quantité  dç 
ptiatle  blanche  provenant  de  l'élaboration  dç 
a  tonnes  de  matte  bleue  dans  le  rôtissage  VII  ;  Iç 
four  Vm  élaborait  exactement  trois  charges  danf 
)p  même  temps  où  chacun  des  3  fours  VII  n'en  éla- 
borait qu'une  seule  :  ce  four  suffisait,  par  contre* 
quentf  pour  élaborer  Ip  produit  dp  ces  dprniers^ 

y^jrs  la  fin  de  U  «poiaine ,  }a  capacité  intéirieure  du 
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four  étant  devenue  pi  us  grande,  on  augmentait  un 
peu  la  charge  de  manière  à  débiter,  non-seule- 
ment le  produit  des  fours  VII,  mais  encore  les 
mattes  provenant  des  fours  VI,  et  qui,  à  cet  effet, 
avaient  été  accumulées  dans  la  première  partie  de 
la  semaine.  Dans  ce  système  et  dans  Vensemble 
des  conditions  précédemment  admises,  la  charge 
moyenne  hebdomadaire  est  de  iS4^2,  et  Ton  psse 
en  33  charges  le  produit  total  des  fours  VI  et  VU. 

Manipaiaiions  Dans  les  mêmes  conditions ,  la  durée  moyenne 
b^riûol  *d*uïi  de  l'élaboration  d'une  charge  est  de  ^  48'  ;  elle  se 
«barge.  trouve  répartie,  ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-après, 

entre  les  diverses  subdivisions  du  travail. 

i  Chargement 0^^(f\       , 
Oxydation  et  liqnéfac-  [^^  ^ ^ 

'  tion  de  la  matte.  .     1  58  ] 

Réaction  des  oxydes  et 
de  la  scorie  sur  les 

Deuxième épo^.}^£'^  '  ;  •  '  ;  ;     *   20  jj  50 

]  Réparation  de  la  sole  et 

des  parois 5 

Le  chargement  qui  comprend  un  poids  de 
matières  moindre  que  dans  le  rôtissage  VU  9  dure 
plus  longtemps ,  parce  que  les  pains  qui  pèsent  au 
moins  3  quintaux  sont  plus  difficiles  à  manœu- 
vrer. La  matte  est  toujours  liquéfiée  goutte  à 
goutte;  néanmoins  cette  fusion  et  l'oxydation  qui 
l'accompagne  sont  menées  plus  rapidement.  La 
température  du  four  étant  encore  très-élevée  au 
moment  où  la  charge  est  introduite  dans  le  four, 
les  premiers  pains,  placés  en  amont  de  la  sole,  ^ 
l'^^opdu  pont,  subissant  l'influence  du  rayonne- 
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ment  de  la  voûte  et  de  la  cbauffe ,  commencent 
déjà  à  laisser  suinter  des  gouttes  de  matte  avant 
que  ie  chargement  ne  soit  terminé.  Au  \jeii  de 
refroidir  le  tour  comme  dans  le  cas  précédent ,  on 
s'applique  à  profiler ,  autant  que  possible,  de  la 
chaleur  qui  s  y  est  accumulée  pendant  Télabora- 
tion  de  la  charge  précédente ,  et  Ton  ne  diffère  la 
charge  que  pendant  le  temps  strictement  néces- 
saire pour  enduire  de  sable  et  d'argile  les  parties 
du  four  qui  sont  trop  profondément  corrodées.  Les 
matières  qui  tombent  sur  la  sole  du  four  n'y  res- 
tent pas  d'abord  aussi  inertes  que  dans  le  cas  précé- 
dent y  et  c'est  en  partie  dans  la  première  époque 
que  se  forment,  par  la  réaction  des  oxydes  de  cui- 
vre sur  les  sulfures,  les  fonds  cuivreux  (bottoms) 
qui  se  précipitent  à  la  partie  inférieure  du  bain. 

On  peut  établir  à  peu  prés  ainsi  qu'il  suit  la  ba-  Bilanee  dei  ma- 
lance  entre  les  matières  premières  et  les  produits  ef'^^^^^oi^ 
de  Topération  : 

BALÀNCB  DU  RÔTISSAGE  POUR  MÀTTBS-RÉGULBS. 


Bbtâèref  premièref . 

Matte  blanche  de  VII o,7ia 

Malte  blanche  de  VL  .  .  .  .    0,125 
Matte  roage  de  VI o,o34 


Matières  terreoses:  soleê. 
idem  .•  briqoet  et  argile.  . 
Oxygène  atmosphérique. 

ToUl. 


0,041 
0.007 
0,081 


•     • 


1,000 


Vrodnits. 

Régule  de  la  lyatteVlI,  pour  IX.  0,538 
Idemàeê  mattes  VI,  pour  IX.  o,ii3 
Fonds  cutvreuxdes  mattes  VII, 

pour  IX 0,088 

Idem  des  mattes  VI,  pour  IX.  0,020 
Scories  à  repasser  en  VI.  .  .  0,118 
Débris  de  fourueaox  i  repas- 
ser en  IV 0,004 

Cuivre  de  balayures,  pour  ^VI.  o,003 
Acide  sulfureux o,i38 


ToUl. 


1,000 


Dans  l'ordre  de  travaux  précédemment  indiqué, 
l'emploi  du  temps  de  chaque  four  est  exactement 
le  même  que  pour  les  fours  servant  au  rôtissage 
!!•  VII;  enfin  les  frais  qu'entraîne  l'élaboration 
dans  la  matte  peuveût  être  établis  ainsi  qu'il  suit  : 


Yllh  Frais  iv>  rôtissage  pour  1  ionM  4/9  m^tU  ôloacki 
ou  rouge,  é  convertir  en  maUesréguhs. 


MAIIC^B'QBITTRI  BT  MÀTltAIS. 


OaTriers.^Transporl  et  rôtissage 
Âï^^s.  —  Idem.   .....*.*.. 


1  * 


gnfan(9,  —  Transport  <)n  CQQbusUItle 
et  da  craya 


Ctn^UfUbU  po^r  le  tr«v«|l  normi). . 
tels 


JomiiiiEs. 


0,180 
0,147 


0,501 


■IW* 


} 


0,324 
0,04t 


Sable  pour  la  lole  ou  chargé  avec  les 
malles 


Briques  réfraçt^ires.  . 
Argile  réfraclaire.  .  , 
Entreliçn  du  mobilier. 


«  • 


Total, 


P,8T2 

0,047 

0,00? 
0,006 

» 


SAIAIRK 


^ 


^ii. 

4,89 

i,oa 
o,ts 
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Propriétés  Cl     Cq  rôtisfcaffe  fournit  trois  produits  cuivreux: 

composition  des  ,         o  ,  r 

produiudurdiis-  Une  scoriç,  une  matte  très- riche  en  cuivre  nom- 
sage. 


Scorie. 


mée  régule,  un  cuivre  impur  nommé /;o/^o/n5. 

La  scorie,  compo^éQ  presque  ej^clusivçment  de 
silice  et  d'oxydes  ferreux  et  cuivrouKf  contient 
moyennemeuto,!  i  de  cuivre  combiné  ou  niéUngé 
mécaniqueoient  ii  fétat  da  matte.  £Ue  e^t  mé; 
diocrement  fondue,  hulbua^,  et  préMinUi  approxi- 
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mativement  la  composition  suivante,  qui  corres- 
pond à  un  silicate  simple  : 

Silice. 0,34 

Oxjdc  ferreux. 0»52 

Alumine. ; 0,01  J  1,00 

Chaux 0,01 

Oxyde  et  sulfure  cuivreux.  ...  0,12 

La  matte  est  un  produit  spécial  de  la  tnétboda  MaUes-régnlei. 
galloise  que  je  n'ai  retrouvé  dans  aucune  fonderie 
du  continent.  Cest  à  peu  près  le  sulfura  cuivi'eux 
des  chimistes,  mélangé  mécaniquement  dé  cuivre 
métallique.  Ce  dernierse  produit  hors  du  fourneau 
par  la  réaction  de  la  matte  et  de  la  scorie,  comme 
celui quisetrouveordinaireméntassociéà  la  matte 
bleue  de  la  fonte  V;  il  se  présente  d*ailleurs.sou8 
une  (brme  toute  particulièrc.La  matte-régule,  dans 
les  cas  fort  rares  où  elle  est  fondue  en  masse  com- 
pacte, a  pour  couleur  un  beau  gris  métalliques 
dans  le  type  le  plus  parfait,  la  matière  extrême* 
ment  poreuse  en  petit  est  en  outre  criblée  de  gran- 
des cavités  enduites  d*une  pellicule  cuivreuse  très- 
mince,  dont  la  couleur  toujours  éclatante  varie  du 
blanc  d'étain  au  rouge  le  plus  intense,  avec  prédo- 
minance des  nuances  jaunes.  L'analyse  n'indique 
jamais  que  des  traces  d'arsenic,  d'étain,  de  nickel, 
de  cobalt  et  de  manganèse  dans  des  mattcs-régules 
provenant  du  travail  extraordinaire  ou  de  la  refonte 
des  scories  :  ordinairement  il  s'y  trouve  une  quan- 
tité dosable  de  fer.  Plusieurs  analyses  m'ont  donné 
pour  la  composition  moyenne  très-exacte  de  ce 
produit  : 

Cuivre 0,811 

Fer. 0,002  J0,M8 

Soufre.  ....    0,185 
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C'est  un  mélange  de  cuivre  et  de  sulfure  cui- 
vreux représenté  par  la  formule  :  0,2  Cu  -|-  Cu'Su. 

Le  nom  de  régule^  adopté  par  les  ouvriersgal- 
lois  pour  désigner  ce  produit ,  ne  me  semble  pas 
pouvoir  être  introduit  daos  notre  nomenclature 
métallurgique,  où  Ton  désigne  généralement  par 
cette  expression  des  métaux  et  des  alliages,  purs 
ou  minéralisés  par  larsenic  :  la  désignatiop  que 

{*  ai  adoptée ,  tout  en  conservant  une  dénominatioa 
ocale,  me  paraît  s'appliquer  convenablement  à 
un  mélange  mécanique  de  sulfure  et  de  métal. 

Fond!  caiTreiu.      Le  cuivre  noir  impur,  dont  le  nom  local  très* 

expressif  parait  être  convenablement  rendu  parla 
dénomination  àe  fonds  cuwreuxy  se  trouve  au 
foncl  de  la  rigole  sous  forme  de  plaques  larges  de 
cTfiS  à  o",i  o  et  épaisses  de  o",oi  à  o",02.  La  cas- 
sure est  grenue,  un  peu  écailleuse,  d'un  rouge 
clair  assez  vif,  et  présente  ordinairement,  à  la  fois, 
des  parties  mates  et  brillantes.  Les  fragments  sont 
ordinairement  imprégnés  à  leur  surface  d'une 
assez  grande  quantité  de  matte  et  de  sable,  qu'on 
n'en  peut  guère  séparer  par  un  travail  mécanique. 
L'analyse  m'a  indiqué  dans  un  fonds  cuivreux 
ayant  ces  caractères,  mais  qui  avait  été  débarrassé 
par  le  martelage  de  tout  mélange  de  ce  genre  : 

Cuivre. 0,925 

Fer,  nickel,  manganèse.  0,016 

Etaln 0,002)0,995 

Arsenic 0,0041 

Soufre 0,048 

Cette  analyse  conduit  aux  mêmes  conséquences 
que  celles  des  fonds  cuivreux  de  la  fonte  VI  et  du 
cuivre  fibreux  de  la  fonte  V  :  elle  vient  à  l'appui 
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des  vues  précédemment  exposées  (§6,  p,  44^»  ^^ 
S  8,  p.  465)  touchant  :  i*  la  tendance  que  le  nickel 
et  les  métaux  d'affinités  analogues  ont  à  passer  de 
la  scorie  dans  les  produits  cuivreux  ;  a*  la  tendance 
que  ces  mêmes  métaux ,  Fétain  et  1  arsenic ,  ont  à 
quitter  la  scorie  et  la  matte  pour  se  précipiter, 
avec  le  cuivre  métallique. 

S  II.  —  IX®  OPÉRATION.  —  Fabrication  du 
cuivre  brut ,  ou  rôtissage  de  la  matte  blanche 
ordinaire ,  des  mattes-régules  et  des  Jonds 
cuivreux. 

Dans  leur  enchaînement  fort  complexe ,  les  Bot  principal  de 
manipulations  précédemment  décrites  donnent  b^^[fond(»inair' 
en  résumé,  outi'e  les  produits  intermédiaires  qui  i««  provenant  des 

'  ,  .      *^..        1  .•.  1.      j    deuisubdivfaloM 

y  sont  en  roulement  continuel^un  petit  nombre  deda  travail, 
produits  définitifs,  savoir  :  la  matte  blanche  or- 
dinaire provenant  de  la  fonte  IV;  les  mattes-ré- 
gules  provenant ,  soit  du  travail  extraordinaire  Y, 
soit  de  la  fonte  des  scories  YI,  toutes  purifiées 
dans  les  rôtissages  YII  et  YIU;  enfin  les  fonds  cui- 
vreux produits  soit  dans  le  même  rôtissage ,  soit 
dans  la  fonte  YI.  Tous  ces  produits  des  diverses 
séries  de  travaux  viennent  converger  dans  cette 
IX'  opération  de  la  méthode  galloise  (voir  le  ta- 
bleau synoptique ^^.  7,  PL  III)]  en  sorte  qu'à 
l'exception  de  l'alliage  stanneux  produit  dans  la 
fonte  YI ,  on  ne  livre  au  commerce  aucune  parcelle 
de  cuivre  qui  n'ait  été  soumise  à  cette  élaboration. 
On  se  propose  essentiellement,  dans  le  rôtissage, 
d'expulser  définitivement,  sous  forme  d'acide  sul- 
fureux, le  soufre  qui  jusqu'alors  avait  été  con- 
servé comme  agent  de  concentration  pour  le  cui- 
vre ,  et  de  chasser  en   même  temps ,  soit  par 
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gazéification  avtc  le  seul  concours  de  Toxygène» 
soit  par  scorification  avec  le  double  concours  de 
Toxygène  et  de  la  silice ,  les  matières  étrangères , 
arsenic,  fer^  étain,  nickel,  cobalt^  etc.,  qui  ont 
résisté  à  la  série  des  opérations  comprises  de  IV 
à  Vin.  On  y  parvient  au  moyen  de  deux  réactions 
successives  y  savoir  :  i"  Faction  directe  de  l'air  sur 
la  matière  maintenue  à  une  température  voisine 
du  terme  de  fusion  et  se  liquéfiant  goutte  à  goutte, 
ce  qui  est  le  rôtissage  proprement  dit;  2**  la  réac- 
tion de  l'oxyde  de  cuivre  formé  en  grand  excès, 
sur  les  sulfures  non  décomposés.  Les  deux  pro* 
duits  de  l'opération  sont:  du  cuivre  brut  presque 
affiné,  beaucoup  plus  pur  que  les  produits  connus 
dans  les  usines  du  continent  sous  le  nom  de  cuivre 
noii,  et  une  scorie  fort  riche  en  cuivre,  qui  es^i 
repassée,  comme  on  la  dit,  dans  la  fonte  n""  IV. 
Il  ne  s'agit  plus  seulement  dans  cette  opération 
de  séparer  le  fer  en  conservant  le  soufre  comme 
on  le  fait  dans  les  fontes  IV  et  V,  c'est-à-dire  en 
faisant  réagir  le  silicate  d'oxyde  cuivreux  sur  le 
sulfure  de  fer;  il  importe  encore  de  chasser  le  soufre. 
Il  faut  éviter  que  l'oxyde  cuivrique  formé  ne  se 
scorifie  promptement  par  la  silice;  il  faut  cepen- 
dant le  maintenir  à  une  température  assez  élevée 
pour  qu'il  puisse  agir  sur  les  sulfures.  Pour  obic* 
nir  ce  résultat,  on  divise  l'opération  en  quatre  épo- 
ques très-distinctes  et  de  durée  à  peu  près  ôgale  : 
la  première  est  le  rôtissage  proprement  dit,  avec 
production  d'acide  sulfureux  et  d'oxydes;  les  deux 
suivantes  sont  essentiellement   consacrées  à  la 
réaction  de  l'oxyde  de  cuivre  sur  les  sulfures  non 
décomposés;  la  quatrième  achève  cette  réaction 
et  opère  le  départ  réciproque,  d'une  part,  du 
uiivra  métallique  qui  se  rassemble  au  fond  de  U 
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mAt;  de  Tautre ,  des  osydes  en  excès  qui ,  scorifiés 
par  la  silice  y  se  résolvent  en  scorij^  et  s^étendent  à 
te  partie  supérieure  du  bain.  • 

Les  fonds  cuivreux  ne  sont  point ,  k  propre-  Aoires  matières 
ment  parler,  une  matière  sulfurée,  mais  ils  sontF^îlliîIf*'^"' 
melances  de  malle-réguie  qu  il  serait  plus  dispen- 
dieux de  séparer  mécaniquement  qu'il  ne  Test  de 
soumettre  tout  le  produit  au  rôtissage.  Cette  opéra- 
tion,  d'ailleurs,  est  plus  rapidement  conduite  pour 
un  produit  essentiel iement  métallique  que  pour 
les  mattes;  elle  est  ordinairement  accomplie  dans 
uû  poste  de  1 3  heures. 

On  passe  de  temps  en  temps,  avec  les  mattes 
et  les  mattes-régules,  des  minerais  très-riches  for- 
més essentiellement  d*oxjde  et  de  sulfure  cuivreux, 
qui  proviennent  exceptionnellement  de  certaines 
mines  indigènes  et  étrangères,  et  qui  cependant 
peuvent  lêtre  considérées  comme  faisant  partie  du 
travail^ normal.  Ces  minerais  sont  directement 
transportés  du  dépôt  qui  les  reçoit  au  moment  du 
débarquement,  à  Tatelier  de  rôtissage. 

Les  seuls  réactifs  employés  dans  le  rôtissage, 
concurremment  avec  Toxygène  atmosphérique, 
sont  le  quartz  gangue  des  minerais  riches,  le  sable 
des  soles  ou  des  rigoles  de  coulée,  les  briques  et 
Targile  réfractaire  enlevées  aux  parois  du  four.  Le 
combustible,  mélange  de  0,20  d anthracite  et  de 
o,3o  de  houille,  revient  dans  la  fonderie  à  4^"'f9^ 
la  tonne. 

Le  four  de  rôtissage  (PL  I^fig*  6,  7  et  8)  est  Personnel  et  ma- 
disposé  comme  tous  les  fours  de  fusion  de  la  mé-^''**^***^**^^* 
thode  galloise  :  lu  chanBe  a  des  dimensions  un  peu 
moindres,  et  le  laboratoire  des  dimensions  un  peu 
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plus  grandes  que  les  fours  de  fusion  servant  aux 
fontes  II  et  IV  à  VI.  Une  porte  latérale,  placée 
à  l'une  des  extréc||ftés  du  petit  axe  de  la  sole,  sert 
au  chargement  des  mattes ,  concurremment  avec 
la  porte  de  travail  toujours  placée  k  Textrémité  du 
grand  axe.  Les  scories  sont  retirées  au  ràble  par 
cette  dernière  porte;  le  cuivre  est  couU  hors  du 
fourneau  par  un  orifice  latéral  placé  en  regard  de 
la  porte  de  chargement.  Un  registre  disposé 
comme  ceux  de  tous  les  fours  de  grillage  et  de  rô- 
tissage, dont  il  a  été  question  précédemment,  sert 
à  l'admission  de  l'air  froid  dans  le  laboratoire. 

La  conduite  d'un  four  de  rôtissage  nexige 
qu'une  faible  dépense  en  main-d'œuvre  :  deux 
ouvriers  suffisent  pour  la  direction  de  deux  fours: 
ils  se  réunissent  pour  faire  les  manipulations  prin- 
cipales qui  ont  toujours  lieu  au  début  du  poste  de 
jour  :  un  seul  ouvrier  est  préposé  à  la  conduite 
de  deux  fours  pendant  le  poste  de  nuit.  Cependant, 
chaque  ouvrier  ne  travaille  qu'une  nuit  sur  trois; 
4967  postesde  nuitsontdoncfournischaque  semaine 
par  les  ouvriers  spéciaux;  les  autres,  au  nombre 
de  3,33,  sont  fournis  par  des  ouvriers  auxiliaires. 

Les  fours  de  rôtissage  sont  tenus  en  activité  le 
dimanche  comme  les  autres  jours ,  en  sorte  que 
deux  fours  absorbent  en  définitive  i4  journées 
des  deux  ouvriers  spéciaux  rétribués  chacun 
^.yihii.  gg  pgp  semaine,  et  2^,33  (postes  de  nuit) 
d'ouvriers  auxiliaires  payés  3***"%67  par  poste. 

De  tous  les  appareils  de  la  méthode  galloise,  les 
fours  de  rôtissage  sont  ceux  dont  la  construction 
et  les  dimensions  varient  le  plus;  le  poids  de  la 
charge  varie  lui-même  entre  2'-,75  et  3'-,75.Dans 
une  fonderie  où  ces  fours  avaient  les  dimensions 
indiquées  (PLI,  fig.  6  et  7  ),  le  poids  moyen  de 
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charge  était  de  3'*,7o;  la  durée  de  ^élaboration 
me  charge  étant  toujours  34  heures ,  chaque 
passait  par  semaine  en  7  charges ,  sS^'^go  de 
et  de  fonds  cuivreux. 

durée  totale  de  l'élaboration  se  trouve  sub-    ManiiMiiationi 
diviSe  comme  suit  :  rdiUveiâart^Uf. 

CharAnent li>0(/ 

Pr^^mre  époque.  —  Rôtissage  et  f*  fusion  pâ- 

i:outte  à  ^uttc;  réaction  partielle  de 

tyde  de  cuivre  et  des  sulfures  déjà  tombés 

la  sole 5  30 

ième  époque,  —  Refroidissement;  réaction 
Toxydc  de  enivre  et  des  sulfures  ;  soulè- 

;ment  de  la  masse. 5  30 

}me  époque.  *- Réchauffement  ^  réaction 
le  l'oxjde  de  cuivre  et  des  sulfures  ;  2*  fusion 

tleuse 6  00 

iriême  époque.  —  Coup  do  feu;  réaction  de 
l'oiyde  de  cuivre  et  des  sulfures;  réaction  de 
l'oxyde  de  cuivre  en  excès  et  des  autres  oxy- 
des sur  la  silice.  Fusion  complète.  .    5^  45'  1 
Ëcumageet  tirage  des  scories.  ...    0  10  >     6  00 
Coulée 0  05  ) 

Total 24  00 

La  matte  est  chargée  en  pains  de  din^ensions 
considérables,  d'abord  par  la  porte  latérale ,  puis 
par  la  porte  située  à  Textrémité  du  four.  Cette 
manœuvre  se  fait  comme  pour  les  rôtissages  Vil 
et  VIII;  elle  commence  ordinairement  à  6  heures 
du  matin  et  se  termine  vers  7  heures. 

Lse  four  se  trouvant  très-refroidi  parcette  longue 
interruption  du  tirage,  on  le  réchauffe  tout  d'a« 
liord  en  fermant  le  registre  pendant  10  minutes 
environ.  Ce  délai  suifit  pour  porter  la  matte  dans 
/a  partie  la  plus  rapprochée  de  la  chauffe  à  la  tem- 
pérature où  le  rôtissage  commence  à  se  produire. 
Tome  XIII,  1848.  3i 
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1/2  heure  après  la  fia  du  cliai|;emeiit,  ou  ^  7 
heures  1/2  du  matin ,  les  premières  gouttes  tom- 
bent sur  la  sole,  puis  la  fusion  et  le  rôlissage con- 
tinuent à  se  produire  simultanément  jpsqu  à  midi 
et  demi.  Toutes  les  matières  (sulfures  et  oxydes), 
sont  alors  réunies  à  l'état  demi  -  p^tepi^  1  4^mi- 
fluide  sur  la  sole  où  un  fort  bouilWnem^t  té- 
moigne de  la  réaction  incessante    esercflb  par 
Toxyde  de  cuivre  sur  lés  sulfures.  Pendant  toutç 
cette  époque,  le  registre  est  constamment  ouvert, 
et  le  seul  travail  que  l'ouvrier  ait  à  faire  en  sus  du 
chargement  de  la  chauffe  consiste  à  en  réglfx 
Fouverture  de  manière  que  Ip  rôtissage  se  pour- 
suive   daps    des   conditions  parfaitemeojt  uni- 
formes. 

Si  l'on  continuait  à  chauJBTer  le  four  comme  on  l'a 
faitjusque-là,  le  départ  réciproquede  \s^  œatteetd^ 
oxydes  ne  tarderait  pasà  s'effectuer,  ce  qui  ipaet^t^ 
fin  à  la  décomposition  graduelle  des  sulfures  et  à 
l'expulsion  du  soufre  :  on  prolonge  considérable- 
ment celte  réaction  en  diminuant  la  température 
du  four.  Ce  refroidissement  constitue  essentielle- 
ment la  seconde  époque  :  on  le  provoque  en  ou- 
vrant partiellement,  soit  la  porte  de  travail  1  |oit 
plus  ordinairement  celle  de  la  chaufife.  A  p^i'f^ 
de  ce  moment  y  la  température  du  four,  qui  avait 
été  portée  progressivement  au  rouge  assez  vif,  di- 
minue graduellement,  de  telle  sorte  que,  dans 
un  intervalle  de  5**  3o',  les  parois  du  Ibur  et  la 
matière  étendue  sur  la  sole  soient  devenues  com* 
plétement  obscures.  Pendant  ce  tempç^  les  oxydes 
et  les  sulfures  se  trouvent  maintenu^  à  cette  lemr 
pérature  modérée  qui  suffit  pour   leur  réaction 
mutuelle,  et  qui  préserve  les  oxydes  contre  Tac- 
tien  scorifiante  de  la  silice.  Le  mélaoge  mécanique 
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Tidi^pensable  à  la  réaction  de  matières  demi- 
floides ,  fie  trouve  d^ailleurs  incessamment  renou- 
vielépar  un  mojen  aassî  efficace  qu'ingénieux, 
safis  aucune  tiépense  de  main-d'œuvre  ni  d  outils. 
*0n  ôe  sert  fa  cet  effet  de  l'action  exercée  sur  la 
îoatie  pâteuse  fluide  par  facide  sulfureux  qui 
s'en  dégage  WnB  cesse  etqul  traverse  cette  massé 
cntoutsens.  Le  refroidissement  se  faisant  d^abdrd 
èeniii-  sur  la  surface  du  baiii  j  t1  arrivé  un  Tnoment 
«&  les  buHes  d'acide  sulfaren*  traversant  avec  lef- 
fort  la  matière  visqueuse,  soulèvent  celles-ci  en 
larges  ampoules  :  il  se  forme  ainsi  peu  à  peu  une 
Wïute  scoriacée  extrêmement  poreuse  formée 
^mme  tout  le  reste  de  la  matte  d'un  mélange  de 
sulfures  et  d'oxydes.  A  partir  de  ce  moment,  les 
matières  placées  sur  une  sole  échauffée  recouverte 
par  celte  crcmte  de  matières  solidifiées  peu  con- 
^uctriœs  de  la  chaleur,  se  refroidissent  avec  une 
«xtrême  lenteur  :  la  réaction  caractéristique  de 
cette  époque  continue  donc  fa  s'y  produire  dans 
les  conditions  les  plus  favorables,  avec  un  bouil* 
lomement  qui  contribue  au  progrès  de  fopëra- 
tion,  encore  plu5  efficacement  que  ne  pourrait  le 
ftire  un  brassage  permanent.  Pendant  ce  travail  * 


lan  a  eux  a  Desom  de  cnarger  d 

combustible  sur  la  chauffe  où  le  tirage  se  trouve 

presque  entièrement  supprimé. 

A  6  heures  du  soir,  soit  1 2  heures  après  le  com- 
mencement de  l'opération,  la  température  étant 
considérablement  diminuée^  Tacide  sulfureux, 
indice  essentiel  de  la  réaction  mutuelle  de  foxyde 
4e  cuivre  et  des  sulfures,  cesse  de  se  dégager  :  il 
devient  nécessaire  de  chauffer  de  xx)uveau  les  ma- 


i 
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f!ères;  et  ce  réchauffement  du  four  caractérise 
essentiellement  la  troisième  époqçe  du  travail.  Ou 
emploie  de  nouveau  6  heures  pour  reporter  très- 
graduellement  le  four  à  la  température  où  il  était 
parvenu  à  la  fin  de  la  première  époque  :  on  atteint 
ce  résultat  en  fermant  hermétiquement  toutes  les 
portes  et  en  laissant  le  registre  ouvert,  sauf  pen- 
dant les  courts  intervalles  où  il  convient  d'icnpri- 
mer  une  plus  vive  impulsion  au  tirage.  La  croûte 
scoriacée  supérieure  se  riquéfie  aussi  gradueUemeut 
qu'elle  s'était  formée  dans  Fépoque  précédente: 
la  masâe  caverneuse ,  rougie  à  sa  surface  par  le  coth 

*  rant  de  flamme  et  par  le  rayonnement  de  la  voûte 
et  des  parois,  donne  une  certaine  prise  hVacûoa 
oxydante  de  Tair  quiy  afflue  au  travers  du  registre, 
tandis  que  les  matières  fondues  filtrant  au  travers 
de  la  masse  vont  réagir  sur  la  sole ,  dans  les  mêmes 
conditions  que  pendant  la  deuxième  époque.  On 
reproduit  donc  simultanément ,  jusqu'à  un  certaia 
point,  les  deux  réactions  qui  caractérisent  les  dém 
premières  époques. 

A  minuit,  soit  1 8  heures  après  le  commencement 
de  l'opération,  la  matière  en  élaboration  ne  re* 

^*tient  plus  qu'une  faible  quantité  de  soufre;  Wxit 
reste  plus  qu'à  séparer  le  cuivre  presque  statué 
des  oxydes  4^j*^sque-là  y  restent  mécanique 
ment  mélan^^en  scorifiant  ceux-ci  au  mojen 
de  la  silice.  On  y  parvient  en  portant  les  matièrei 
à  une  température  fort  élevée.  A  cet  effet  Too* 
vrier  ferme  le  registre  jusqu'alors  ouvert  :  il  \^ 
avec  de  l'argile  les  interstices  qui  pourraient  «tt* 
core  admettre  lair  par  ces  ouvertures;  il  débats 
rasse  la  grille  d'une  partie  du  craya  ;  il  dégage 
particulièrement  les  divers  orifices  qu^il  faut  J 
maintenir  y  d'après  la  règle  indiquée  au  §  4^  P^"^ 
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l'admissloQ  cle  l'air;  enfin  il  entretient  la  chauffe 
pleine  de  comboslible,  pur  des  charges  qui,  à 
dater  df  ce  moment,  se  succèdent  au  moins  à 
deux  Leurcs  de  distance.  Sous  l'influence  de  la 
hau^e  température  qui  se  développe,  les  oxyder 
réagissent  sur  la  silice  qui  était  mélangée  mécani- 

Suement  sous  forme  dîe  sable  aux  mattes  chaînées 
aos  le  four,  et  surtout  à  celle  qui  est  fournie  sur 
le  pourtour  de  In  soie  par  les  parois  du  four  et 
uûj'afgile  que  Ton  y  ajoul 
9fbie  induence,  le  cuivre 
meni  Quide,  se  rassemble  à 
la  sole,  abandonnant  les  o 
la  surface  et  se  dissolvent  pi 
cates.  A  5^  4^' du  malin,  la  séparation  du  cuivre 
et  de  la  scorie  étant  complète  ,  l'ouvrier  écume 
le  baiu  par  la  porte  située  à  l'estrémilé  du  grand 
aie,  puis  fait  couler  le  cuivre  et  le  reçoit  dans 
UDe  rigole  formée  de  sable  comme  dans  les  opé- 
rations précédentes.  Le  four  étant  ainsi  vidé,  on 
procède  aussitôt  à  l'introduction  d'une  nouvelle 
cfurge. 

La  proportign  relative  des  matières  premières ^'"w**™!- 
<t  des  prodfKts  de  l'opération  peut  être  établieeidu^wîuiu. 
aio^i  qu'il  suit  : 

Bal&HCE  do  nÔTISSAGB  POUR  COtTIlB   BADT. 

KMIèr««  premUrea.  Vrodulti. 

,  MUtoblnebe  deliTonlelV.    o 
MrOH.réiglM    du    rdlïi- 
,•*»  Vill c 

F«ii«'iliTcaid«VleCVIII.    0 
^V'I  irt»-riehB  (B*  cliiie).    o 


r<  brnld»  mille  blmcha. 


D«brl>d«rourne. 
CuKrednbilavi 

.      pour  VI 

Aciril  cirhoniqii 

iâàt  lalIuiïDX 
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Temps  d'acti-  Les  fburs  n'étaot  jamais  soumis  d'une  manière 
ge^mm?  chaque  permanente ,  comme  ceux  des  fontes  IV,  V  el  VI, 
four.  '  h  Tinfluence  d'une  température  élevée,  s$  con- 

servent beaucoup  mieux  que  ces  demierS.  La 
chaufie  et  le  pont  durent  u:n  an  environ;  rensen^)!^ 
du  £Dur  dure  trois  années.  La  sole  elle-même  se 
conserva  pendant  fort  longtemps  :  elle  s'imprègne 
fortement  de  cuivre  et  de  matte,  et  tend  piutÀ  k 
s'exhausser  qu'à  se  ronger.  Elle  ne  se  détruit  qu'à 
son  pourtour  suivant  la  ligne  de  contact  avec  le» 

Î>arois  verticales  du  four  :  c'est  sur  cette  ligne  seo- 
ement  qu'il  faut  remettre  fréquemment  un  en- 
duit de  sable  et  surtout  d'argile,  atio  de  préserver 
la  paroi  en  brique,  de  forcer  la  matière  cuivreuse 
à  couler  vers  le  centre  de  la  sole,  et  enfin  de  fournir 
au  lit  de  fusion  une  partie  des  éléments  dok  sco" 
rification.  Le  temps  de  service  de  chaque  four  de 
rôtissage  est  réparti  ainsi  qu'il  soit  entre  les  épo- 
ques de  travail  et  de  chômage  : 

Jours  de  travail  eflèclif. ^^ 

Jours  de  chômagfe  •* 

Dimanches  et  fêtes â\ 

Béparations  et  mises  en  feu.  .  .     13  f       |q 
Réserve  (avec  Feu  dans  la  chaaffe> .      4 1 
Chômage  complet  (hors feu) .  .  T  mOy  , 

Total 36S 

Les  7  fours  nécessaires  à  l'élabopatioa  àts  173 
tonnes  de  matières  soumises  chax^ae  semaine  au 
rôtissage  sont  donc  en  feu  tous  ensemMe  la  plu^ 

f;rande  partie  de  l'année.   L'élaboration  jonrna- 
ière  moyenne  corresponcE  ht  Vemrplo'i  conàjaade 
6,64  fours. 

Les  frais  entraînés  par  te  rôtissage  doivent  être 
évalués  ainsi  qu'il  suit  : 


RÔTISSAGE   POUK   CUIVRE   BRUT.  4^5 

li.  Frais  de  rôtissage  pour  1  tonne  de  matières  {mattes 
0,9^6  ;  fonds  cuivreux  0,041  ;  minerais  0,0i3}. 


UÀnh-lTOéVWKM  ÎT  MATltAn. 


JOUmÉBS, 


Oarriers.— Transport  des  matières  pre- ' 
miéres  et  des  produits;  rôtiss«(pe.  . 

Aides  d%  nait.  ^  Rôtissage 

Ib4nis^  —  ttiàêifià  da  combastible 
el  àm  erayth 


5iùhrèînane«'du  inrair. 


CôBtastiMe  pour  le  trartil  normal . 

idem      pour  les  traraux  acci- 
dentels  


0,081 
0,012 
0,232 
0,08  i 


o,4oa 


totaei. 
0,534 


0,060 


ible, 


SALAIRE 

Joaraee. 


ibU. 

-8,67 
0,85 
3,14 


2,01 


•    Frii 
de 
U  tonne. 


DÉPENSE 

toUlo. 


•hll* 
0,322 
0,044 
0,197 
0,254 


0,817 


iqoei  réfracuirea 
ile  léleMUUre 
ifrattCD  da  mobiUer, 


Le  oiivve  brut  ou  demi-affiné,  produit  principal  caractères  pbj- 


de  cette  opération ,  se  trouve  divisé  par  suite  de  la  JiJl^««  «* 
dnp(teitioÀ  donnée  k  la  rigole  de  coulée  en  pains  brut  pro< 
peu  épais  et  assez  peu  pesants  pour  être  aisément 
Bianiés  par  les  ouvriers  :  ils  sont  ordinairement 
imprégnés  sur  Tune  de  leurs  faces  du  sable  dans 


compo- 
du  cuivre 
produit 
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lequel  ils  ont  été  coulés.  La  masse  du  métal  est 
criblée  de  cavités  de  toutes  grosseurs  qui  ont  fait 
donner  à  ce  produit  le  nom  de  blistered  copper 
(cuivre  à  ampoules);  la  cassure  fraîche  présente 
une  couleur  rouge  Ayicé;  les  cavités  offrent  toujours 
des  reflets  bruns  oujaunfttres.  Trois  fragments  pro- 
venant des  principales  subdivisions  du  travail,  et 
débarrassés  de  tout  mélange  mécanique  de  scorie 
ou  de  sable  ont  donné  à  l'analyse  : 


dM  inatiM> 

rér  1M  de 

MortM. 

dAlanatl» 
bl«Bcke    ■ 
ordlMlra. 

iMfMdl 

cvivren  di 

iratatl 

•itra- 

ordiMirt. 

0,989 
0,008 

» 
» 

0,003 

0,984 
0,007 
0,003 
0,004 
O.OOâ 

0,975 
0,007 
0,009 
0,008 
0,001 

1,000 

1,000 

1,000 

Cuivre  (pardlOér.) 

Frr 

IVIokcI,  cobalt,  manganèse. 

Étain  et  arsenic 

Soufre 


Carartèrei phy-     La  scorie  se  distmiTue  par  son  aspect  exteneur 
•luoodelaioorie.de  toutes  celles  qui  se  produisent  dans  les  opera- 

rations  précédentes  :  elle  est  d'un  brun-noir,  sans 
éclat  métallique,  ordinairement  criblée  d'une  mul- 
titude de  petites  cavités;  elle  est  fort  difficile  i 
briser,  et  résiste  au  cboc  du  marteau,  autant  que 
certaines  laves  basaltiques  poreuses,  ayant  à  peu 
près  les  mêmes  caractères  extérieurs.  Les  scories 
enlevées  avec  le  plus  de  soin  retiennent  encore 
une  certaine  quantité  de  cuivre  en  grenailles 
fines  :  on  trouve  en  outre  çà  et  là ,  dans  les  der- 
nières scories  retirées  du  four,  d'assez  grosses  gre- 
nailles qui  augmentent  notablement  la  teneur  en 
métal  de  l'ensemble  de  ce  produit.  L'analyse  d'une 
scorie  peu  mélangée  de  cuivre ,  et  révaluatioo 
approximative  de  la  proportion  de  grosses  gre- 
nailles entraînées  par  le  ràblage,  m'ont  conduit  k 
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évaluer  approximativement  à  o^ao  de  cuivre  la 
teneur  moyenne  de  la  scorie  de  rôtissage;  Fana- 
lyse  de  la  scorie  la  moins  cuivreuse  a  donné  : 

Silice ^ 0,475 

Oxjde  cuivreux 0,169 

Oi}de  Terreux 0,280 

Oxydes  de  nickel,  de  cobalt,  de  manganèse.  .  0,009 

Oxyde  stanneux 0,003 

Alumine 0,030 

Chaux  et  magnésie traces 

Cuivre  métallique.  .  .  .  , 0,0'iO 

Total 0,986 

La  composition  chimique  de  cette  scorie  est  re- 
présentée par  la  formule  B'Si^;  la  proportion  de 
silice  y  est  supérieure  à  celle  qui  se  trouve  dans  les 
scories  de  toutes  les  opérations  précédemment  dé- 

crites. 

S  12.  —  X*  OPÉRATION.  —  Raffinage  du  cuiufe 
brut^et  préparation  du  cuivre  malléable. 

Cette  opération  a  pour  but  de  séparer  les  tra-  Doiibift  bot 
ces  de  substances  étrangères  que  retient  encore  le  "•  ' ^v*^***®"' 
cuivre  brut  provenant  du  rôtissage ,  et  d'amener  le 
cuivre  complètement  purifié  à  cet  état  de  douceur 
que  ne  possèdent  pas  tous  les  cuivres  simplement 
affinés,  et  faute  duquel  on  ne  peut  leur  faire  su- 
bir Faction  du  marteau  ou  du  laminoir.  Ce  double 
caractère  de  la  dernière  opération  de  la  méthode 
galloise  est  parfaitement  indiqué  par  la  double 
dénomination  qui  lui  est  donnée  dans  les  ateliers: 

rffiniiîg  and  toughening  (  i  ). 

"■  • 

(1)  Le  mot  toughening^  appliquée  l'élaboration  d'un 
métal ,  signIQe  Vaction  de  le  rendre  plus  résistant  '  j'ai 
vainement  cherché  dans  la  langue  française  usocllc  un 
éqaivaieal  de  cette  excellente  expression. 
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Matières  pre-  Oti  jifilssô  tlaûs  Cette  opération  tous  les  cmvreï 
bruts  provenant  de  Topération  précédente,  sans 
mélange  d'aucune  autre  matière  cuivreuse;  ks 
réactifs  empIoyés«sont  l'oxygène  atmosphérique 
et  les  matières  terreuses  de  la  coulée,  de  la  sole  et 
des  paroisdu  four.  On  emploie  en  outre,  vers  la 
'  fin  de  Topera tion ,  du  charbon  et  du  bois  vert  doDt 
le  rôle  sera  expliqué  ci-après.  Le  combustible  em- 
ployé pour  le  chauffage  des  fours  est  un  mélance 
de  0,70  d'anihracite  et  de  o,3o  de  houille;  rendu 
à  la  fonderie ,  il  revient  au  prix  moyen  de  4*"^,95 
la  tonne. 

Foorde rtffln^     Le  four  de  raffinage  {PL  ///, ^^.1,2  et 3)  offre 
reiiiUv«'?'uM  encore  la  disposition  générale  des  fours  de  fusion; 
cbirgemoyenne.  il  diffère  toutefois  des  types  décrits  jusqu'à  pré- 
sent par  les  particularités  suivantes.  La  profon- 
deur de  la  chauffe  est  portée  jusqu^à  i",5o,  tfiu 
que  l'on  puisse  produire  dans  runité  de  temps  un 
plus  grand  volume  de  flamme,  et  surtout  aug- 
menter au  besoin  l'intèrvaUfe. entre  deux  charges 
successives  de  combustible,  sans  aflaiblîr  l'acô* 
vite  de  la  combustion.  Le  laboratoire  a  une  plus 
^ande  capacité  intérieure,  afin  que  Yoa  poisse  7 
idtroytùire  des  charges  três-considéraWes  et  dont 
te  poids  excède  parfois  1  o  tonnes.  Cette  grande 
capacité  n*est  |«s  réclamée  par  le  métal  en  fiisioD, 
nraîs  b?eti  par  les  fragments  solides  de  la  charr^ 
qwî  doïverit  èlre  accumufléis  Tun  sur  Fâoti^,  < 
manière  à  Avrer  à  hl  flamme  te  pihis  grand  p«^ 
sage  possible  ;  le  fouf  chargé  est  toujours  renipK 
•jusqu'à  la  voûte.  Dans  un  four  où  îa  charge  p&e 
moyennement  7  tonnes ,  et  où  les  deux  axes  de  U 
sole  ont  S'^^So  et  !2^,5o  dékmgueuF,  la  haateor 
du  centre  de  la  voûte  an-desson9  é€  H  8€Ae,  est 
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ordinair^meift  de  o'*,88^  près  du  pont,  et  de  o^jGi 
près  de  la  porte  de  travail.  Les  métaux  ayant  beau- 
coup p)u»  de  teudauee  que  les  niattes  à  s'infiltrer 
ao  traveif  des  vases  terreux  qui  tes  contiennent  à 
Fétat*  de  fusion,  on  donne  ici  à  la  sole  sableuse  une 
épaissear  de  o'^ySo  ;  comme  néanmoins  les  infiltra- 
tions peuvent  encore  s'y  produire ,  on  la  dispose 
toujours  sur  une  voûte  au-dessous  de  laquelle  on* 
peut  reprendre  aisément  le  métal  qui  aurait  tra- 
versé ^out  le  massif.  Le  four  a  deux  portes  dis- 
]y>sl^  comme  celles  des  fours  de  rôtissage  ;  on  y 
pSilig^ue  rarement  un  trou  ou  uire   embrasure 
*  oe  cQulée.  Le  cuivre  maUéable  est  ordinairement 
enlevé  à  bras  d'bommiesf  au  moy^a'  de  cuillers; 
ott  te  puise  devant  k  porte  de  tfavs^il ,  d'abordf 
tlat^s^le  bain  qui  recouvre  toute  la  surface  da  four^ 
neau ,  puis  dans  uà  bas^r^  d  qéi  forme  le  point  le 
pitis  bas  de  la  sole^  et' dans  leq^ael  affluant  les  déN 
nières'  paities^  d^  la  charge.  Da^ns'  totis^  les^  four^ 
yiélléden^y  6û  les  ou'vri^ers  ont' si^ttot^t  à  agir  au^ 
mSÇett  dû  râblé'  Sbr  âm  matières  fliiides  6u  pft* 
totfi^s,  il  Convient',  poor  le^  mieïlletirt*  en>pleK  de  fe 
fercef  hijmàifie,  que-  la  ta^Wettfi  de  la  povte»  de  trà^ 
vjiil  soie  à?o*»*,6i  envîrott  au-dfessus  du  sol.  Le  tra- 
vâiK  eoftf «iôtam  principatemertt  ici  ert  une  reprise 
du  ns^tal  au*  moyen  de  grandfefrcrtillers,  la  hau- 
teur kl'  pkis  convenable  pour  la  tablette  doit  èt^ 
rMcrite   âr  o*,4<>.  Le    fotrrneaii   de   raffinage  ée 
IP^i^dMié  moiM  élevé  qi>e  les  pVéeédfents^  au^ 
à9»»)tLi  dû' sol  de  kl  fonderie. 

Le  raffinage  du  euiVrtS  en  raiton  de  la  grande    oafriers  spé* 
quantité  des  matières  élaborées  et  du'  poids  consî-  ^•'JJijS^'"'*^'* 
dérable-des  pains  de  cuivre  brut,  exige  ufle grande 
quaottté  de  main-d^œuvre.  L'élaboralioi^  propre- 
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ment  dite  en  exige  fort  peu  ;  chaque  four  est  con- 
duit par  un  seul  ouvrier  rafHneur.  Comme  les  ou- 
vriers chargés  du  rôtissage,  les  ratfineurss'associeot 
deux  à  deux  pour  la  conduite  de  deux  fours.  En 
exceptant  quelques  époques  de  travail  ^ui  seront 
désignées,  et  pendant  lesquelles  tout  le  personnel 
doit  être  réuni  dans  Tatelier,  un  seul  ouvrier  raf> 
fineur  suffit  pendant  Ja  plus  grande  partie  deVo* 
pération  qui  dure  vingt-quatre  heures,  à  la  con- 
duite de  deux  fours.  La  division  des  poster  est 
exactement  la  même  que  pour  les  fours  de  rôtis^, 
sage.  Les  raflineurs  sont  également  aidés  poâr  l^ 
postes  de  nuit  par  des  ouvriers  supplémentaires* 
qui ,  pour  deux  'fours,  fournissent  un  posté  .de 
nuit  après  deux  postes  remplis  par  les  onvrriers 
spéciaux,  en  sorte  que  chacun  des  ouvriers  veille 
une  nuit  sur  trois,  tlo  aide  de  jour,  payé  3  shill. 
par  poste,  est  attaché  au  service  de  chaque  four; 
il  est  particulièrement  chaîné  d*apport^  à  Tate- 
lier  le  charbon  et  le  bois  et  d*en  enlever  le  cuivre 
malléable;  il  fournit  6  postes  par  semaine.  XJn 
enfant  est,  comme  pour  les  autres  fours  de  fù« 
sion,  chargé  de  transporter  le  combustible  néces- 
saire è  chaque  four  et  le  craja  qui  en  provient.. 
Le  transport  et  le  chargement  du  cuivre  brut  sont 
les  manipulations  qui  absorbent  le  plus  de  main- 
d'œuvre;  les  ouvriers  précédemment  désignés  ne 
sauraient  suffire  à  ce  service  ;  ilssontaidésà  ce  débat 
du  travail  par  les  ouvriers  spécialement  chaînés  du 
grillage  des  minerais  et  de  la  matte  bronze  (voir 
$S  3  et  5).  Chacun  des  fours  de  raffinage  réclame 
ainsi  pendant  3  heures  le  temps  de  tt  ouvriers 
supplémentaires;  le  service  du  chargement  dans 
Fatelier  de  raffinage  exige  donc  pendant  un  quart 
de  poste  la  présence  de  a4  ouvriers,  soit  les  aeux 
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cinquièmes  du  nombre  total  des  ouvriers  attachés 
aux  deux  ateliers  de  grillage.  Enfin  un  maître 
affinenr,  qui  est  ordinairement  classé  parmi  les 
diefsde  la  fonderie,  dirige  Tatelier  d'affinage  et 
intervient  dans  le  travail ,  ainsi  qu'il  sera  indiqué 
plus  loin.  .  . 

En  résumé,  un  atelier  comprenant  trois  fours 
de  raffinage  actifs  réclame  approximativement 
chaque  semaine  les  quantités  de  travail  suivantes.: 

Ouvriers  raffinears 18^  à  5  *>""•,  00 

3  aides  de  jour 18  à  2  00 

Aides  de  nuit  y  compris  le  réchauf- 

fage  hebdomadaire 8  à  3  67 

3  enfants. 18  à  0  85 

Aides  chargeurs 39 ,1  à  3  17 

Idem 26 ,4  à  2  33 

L'élaboration  d'une  charge  dure  exactement  Bfanlpolatioiit 
^4  heures;  ce  temps  se  subdivise  comme  suit  boraïkM  d'une 
entre  les  diverses  époques  du  travail  :  charge. 

Chargement;  addition  de  matières  terreuses j 

Réparation  de  la  sole ,  etc •      3^00' 

BafBnage  du  cuivre  brut  ; 

Fusion  et  commencement  du  raffinage.   .    14  00 
Scorification  et  gazéification  des  matières 

étrangères 4  40 

Premier  écumage 0  10 

Conversion  da  cuivre  raffiné  on  cuivre  malléable  ; 

Traitement  par  le  charbon  et  le  bois.  .  •      0  25 
Dcuxièmeécumagectprisedcsessais.  ...      0  15 

Snlèf ement  du  cuivre  et  moulage  en  lingots.  .      1  30 

Total 24  00 

Le  four  étant  entièrement  débarrassé  de  la 
chaire  précédente,  on  commence,  si  le  besoin 


S  (3n  &it  s^jLir,  par  s^^ul^r  4e  r9rgi|e  réfractaine 
sur  )iç  ppprtpuf  de  ia  sole,  au  bas4es  parais  verû- 
cale3  4u  four  :  1^  sok  elle-même  pré^ejUe  6diH 
veut  k  ffl  surface  de$  inégalués  dues  à  TaptitMi 
coi'inosiv^  exercée  ca  quelques  points  par  l'Oxyde 
de  cuivre,  et  su  rtou  taux  dépôts  produits  par  le  salidfi 
{^dhérent  ap  cuivra  bri^t,  par  les  charJbQps  syoptés  à 
h  charge  précédente,  enlin  par  le  piéfal  lui-p[)êfi5e 
<|ui  s'infiltre  inégalement  dans  les  diverses  partias 
de  la  sole.  Ces  diverses  causes  de  perturbation 
ont  peur  résultat  définitif  plutôt  l'ei^aussém^Dt 
que  rabaissement  du  niveau  général,  et  la  corfec- 
-tjon  quV  apporte  l'ouvrier  consiste  généralement 
h  détruire  par  le  cboc  des  râbles  et  des  ringards 
lés  parties  saillantes  de  la  surface  de  la  sole.  On 
procède  ensuite  au  chargement  par  les  deui 
portes  du  four  en  opérant,  pour  l'introduction  de 
chaque  pain ,  ainsi  qu'il  a  été  indiqué  au  §  1 1 .  On 
s^attâche  à  la  fois  à  réserver  entre  les  fl^agmentl 
la  plus  grande  somme  d'intei'stices,  et  à  remplir 
aussi  complètement  que  possible  l'espace  compris 
euire  la  sole  et  la  voûte. 

Le  chargement  fini,  on  lute  berpiétiqueaiei^ 
les  portes;  et,  pendant  Iqs  48  heures x]ui  suivent, 
l'ouvrier  de  service  o'a  nuire  ohoae  à  faire  qa^ 
conduire  le  feu.  Le  cuivre  fond  peu  à  peu  en 
subissant  à  la  fois  l'action  oxydante  et  l'action 
réductive  des  deux  gaz  qui  constituent  la  flamiM* 
Cette  action  toutefois  "se  résout  définitivement 
en  une  oxydation  :  l'oxyde  de  cuivre  formé  réa- 
jgit  soit  directement^  soit  après  s'être  combiné 
'  f  wei:  la  siHce ,  sur  les  substances  plus  oxyda* 
bles  que  le  cuivre ,  et  il  se  forme  peu  à  peu  une 
«cofîe  claas  laquelle  passent,  oatre  l'omyde  cui- 
ymiz  fiNrnié  en  grand  excès,  les  ^rnydm  dt  W» 
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les  métaux  étrangers  y  qui  ^t^ieikt  reiilé^  4ans  le 
cuivre  brut. 

Environ  21^4^^  après  le  conomeacement  de 
rQpératioo,  le  cuivre  «est  débarrassé  du  sou£re, 
de  larsenic  et  des  métaui:  étrangers,  autaiH  qite 
Je  permet  la  nature  du  métal  squiiu6  aa  caffinage. 
Pest  à  cp  moment  que  comnaençe,  k  propre* 
meut  parler,  le  travail  de  l'ouvrier  raffineur,  et 
l'on  règle  les  époques  de  chargement  de  telle 
sorte  que  ce  moment  coïncide  avec  le  commen- 
cement du  poste  de  jour  et  la  réunion  de  to«s 
le$  ouvriers  consacrés  au  service  spécial  de  l'atei- 
lier.  La  première  manipulation  est  Técumage  du 
bain  pendant  Jequel  l'ouvrier  enlève  la  presque 
totalité  de  la  scorie  accumulée  à  la  surface  du 
métal.  L'expérience  prouve  que  Je  cuivre  fkar>- 
veou  à  ce  degré  d'élaboration  est  séparé  autant  que 
possible  des  matières  qui  jusque-là  en  avaient 
altéré  la  pureté;  sous  cette  forme,  il  pourrait 
être  vendu  aux  méi;pes  conditions  que  les  cuivrtes 
provenant  de  certaines  usines  du  continent, 
connus  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cuivre* 
rosette  j  mais,  comme  ces  derniers,  il  serait  im- 
propre à  tous  les  emplois  ^ui  exigent  de  la 
malléabilité.  L'opération  dite  toughening  a  spé- 
cialement pour  objet  de  communiquer  au  métal 
cette  qualité,  laquelle,  dans  tous  les  procédés 
connus,  manque  toujours  au  moment  précis  où 
se  termine  l'affinage  proprement  di(.  Dans  la 
méthode  galloise,  comme  dans  toutes  celles  du 
continent ,  on  parvient  à  ce  résultat  en  mainte- 
nant le  cuivre  affiné  au  contact  de  charbons  et  de 
matières  combustibles,  pendant  un  intervalle  de 
temps  compris  entre  de's  limites  extrêmement 
restreintes  :  l'expérience  prouve,  en  efiet,  que  b 


*  I 
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malléabilité  ne  se  prononce  qu'après  un  certain 
temps  de  contact  entre  le  charbon  et  le  métal; 
qu  elle  8*afiaiblit  déjà  considérablement  lorsqu'on 
prolonge  seulement  de  quelques  minutes  la  durée 
de  ce  contact;  qu'enfin ,  par  la  continuation  de 
cette  même  influence,  elle  ne  tarde  pas  à  se  dé- 
truire complètement.  La  malléabilitéainsi  détruite 
par  un  contact  trop  prolongé  avec  le  charbon  se 
rétablit  lorsque  après  avoir  enlevé  ce  dernier  on 
laisse  pendant  un  temps  convenable  la  surface 
du  métal  fondu  exposée  à  TinQuence  oxydante 
de  Tair.  Je  ninsiste  pas  davantage  ici  sur  ces 
faits  constatés  dans  toutes  les  fonderies  de  cuivre, 
et  connus  de  tous  les  métallurgistesi;  je  me  bornek 
décrire  lesmoyensqu'emploient  lesfondeursgaliois 
pour  préparer,  sous  ces  influences  combinées  du 
charbon  et  de  l'air,  le  cuivre  malléable. 

BlanipoUtiont  Aussitôt  que  l'écumage  est  terminé,  on  jette 
pmûoDdîTcuf^^^r  le  bain  quatre  ou  cinq  pelletées  de  charbon 
ntmaUéabic.  .^  de  bois;  celui-ci  se  répand  immédiatement  à  la 

surface  du  fluide,  et  la  recouvre  presque  com- 
plètement. Depuis  huit  à  dix  ans,  on  a  trouvé 
dans  le  pays  de  Galles  des  anthracites  d*une  ex* 
tréme  pureté  (voir  §  i ,  p.  86)  qui  peuvent  être 
employés  à  cet  usage  avec  le  même  succès  que  le 
charbon  de  bois.  Sous  le  rapport  économique 
ces  derniers  sont  d*un  emploi  plus  avantageux, 
d'une  part,  parce  qu'ils  coûtent  moins  à  poids 
égal,  et,  de  l'autre,  parce  qu'ils  persistent  plus 
longtemps  à  la  surface  du  bain.  Il  est  vraisem- 
blable que  toutes  les  usines  galloises  adopteront 
peu  à  peu  sous  ce  rapport  la  méthode  des  établis* 
sements  qui,  dès  115439  avaient  renoncé  presque 
entièrement  au  charbon  de  bois;  l'usage  de  cede^ 
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nier  combustible  ne  sera  conservé  que  pour  Taffî- 
nage  des  sortes  de  cuivre  tout  à  fait  supérieures. 

Dès  que  le  bain  est  recouvert  de  charbon  végé- 
tal ou  minéral,  on  y  introduit  une  grosse  perche 
de  bois  vert  ayant  environ  o",i  a  de  diamètre  et 
qui  plonge  dans  le  milieu  de  la  masse  métallique, 
sur  une  longueur  de  o*y5o  environ.  Sous  l'influence 
delà  haute  température  à  laquelle  il  se  trouve 
brusauement  soumis,  le  bois  dégage  des  gaz  qui 
font  bouillonner  fortement  la  masse  métallique 
et  qui  accélèrent  considérablement  Teffet  qui  se- 
rait produit  à  la  longue  par  le  combustible  char- 
bonneux. 

Pendant  la  durée  de  ces  manipulations,  le  tirage 
se  trouve  considérablement  dimmué.  De  la  chauffe, 
qui  a  été  fortement  remplie  au  moment  de  Técu- 
mage,  sort  avec  une  médiocre  vitesse  une  flamme 
qui  séjourne  en  quelque  sorte  sous  la  voûte  et 
remplit  en  grande  partie  l'espace  compris  entre 
cette  voûte  et  la  surface  du  métal.  L'air  admis  par 
la  porte  de  travail ,  qui  reste  ouverte ,  ne  pouvant 
entrer  dans  le  laboratoire,  et  étant  immédiatement 
appelé  par  la  cheminée ,  ne  peut  contribuer  à  re- 
froidir le  four.  Celui-ci  conserve  donc  pendant 
toute  cette  époque  une  température  fort  élevée  : 
les  briques  de  la  voûte  et  des  parois  laissent  suin- 
ter ou  tomber  goutte  à  goutte  des  silicates  fluides 
qui  contribuent  incessamment  à  reformer  au- 
dessus  du  métal  une  nouvelle  couche  de  scories. 

Apràs  avoir  proldligé  le  bouillonnement  pen- Estait  indiquant 
daut  un  intervalle  de  temps  que  les  affineurs  peu- quiiS* 4"*âjiqoî 
vent  estimer  d'avance  ,  et  qui,  ^elon  la  qualité  du  intuntpariemé- 
métal ,  varie  de  i5  à  25  minutes,  on  commence  à  fl,J;gJ^'*"**®'*^ 
prendre  des  essais  dans  le  bain  de  cuivre,  pour  sai- 
Tome  XIII,  1848.  Sa 
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sir  le  moment  précis  auquel  le  métal  atteint  le 
maximum  de  malléabilité.  Cette  prise  d'essais  est 
une  des  circonstances  les  plus  intéressantes  delà 
fabrication  du  cuivre  ;  c'est  une  de  celles  qui  peu- 
vent le  mieux  montrer  à  quel  degré  remarquable 
les  métallurgistes  praticiens  sont  parvenus  à  réunit 
dans  leurs  méthodes  de  travail  la  simplicité  des 
moyens  à  la  précision  rigoureuse  des  résultats. 
L'étude  d'un  atelier  d'affinage  démontre  aussi 
qu'un  art  qui  développe  chez  les  ouvriers  l'apti- 
tude à  observer  des  phénomènes  aussi  délicats 
doit,  à  quelques  égards,  exercer  sur  l'intelligence 
humaine  et  sur  la  civilisation  une  influence  du 
même  ordre  que  celle  des  sciences  d'observaûon 
proprement  dites. 

L'appréciation  des  qualités  que  possède  k  chaque 
instant  le  bain  de  cuivre  en  élaboration  se  fait  de  la 
manière  suivante  :  après  avoir  découvert  une  petite 

Sartie  de  la  surface  du  bain  à  i°',!20  environ  au  deU 
e  la  porte ,  l'ouvrier  prend  vivement  une  petite 
quantité  de  cuivre  dans  une  lingotière  soudée  à 
1  extrémité  d'une  forte  tige  de  fer  ;  il  ramène  ainâ 
un  petit  lingot  ayant  environ  o",o4  *de  longueur 
avec  une  section  transversale  de  i  1/2  centimètre 
carré.  Ce  lingot  9  placé  sur  une  enclume,  est  immé- 
diatement entaillé  avec  un  ciseau  d'acier,  vers  le 
milieu  de  sa  longueur,  sur  un  quart  ou  un  tiers  de 
son  épaisseur.  On  le  fixe  ensuite  par  une  de^es 
extrémités  entre  les  mâchoires  d'un  étau,  et  on  le 
rompt  en  deux  parties  en  frappant  fortement  au 
marteau  l'autre  extrémité.  L^cassure  fraîche  ainsi 
obtenue  présente  pour  chaque  sorte  de  cuivre  dei 
nuances  qui  permettent  à  l'essayeur  d'apprécier  le 
degré  de  malléabilité.  En  outre,  pour  une  espèce 
de  cuivre  déterminée ,  les  caractères  de  la  cassure 
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varient,  de  minute  enmiuute,  aux  derniers  mo-« 
m^nte  de  Topération ,  par  des  nuances  beaucoup 
plus  tranchée$  que  loiites  celles  oui  pourraient  étr^ 
révélées  par  des  réactions  chimiques.  L*eipo^  de 
tous  les  faits  que  J'ai  pu  constater  avec  rassi^tanc^ 
à'uQ  habile  alnneur  exigerait  des  dévelojppeoient^ 
(|ui  ne  peuvent  trouvei  place  dans  le  pré^ie^t  Ma*^ 
rail,'  unç  description  claire  dc;s  «Miance^  d^Uc^U^s 
c[u  apprécie  çuremea^;  \(Xii\  d'ui?  ^Uiueur  iÇKprc^ 

5réseaterai(;  d'ailleurs  ^  i^f!^uké^  du  o^êo)^  Q^ 
re  que  celles  qu  aurait  ^  $wcmwU^  UP  mwé^t»^ 
ÏQ^iste  qui  se  proposer^  de  dégrire  IQDA  l^^  ç^F^4>' 
tères  indispensables  à  la  détermination  prâtiqMe 
des  minéraux.  Je  çroi^  cepeiidant  utile  4e  filmer 
Fesprit  du  lecteur  sur  TadmirabjeciBcacitéde^il^ 
tfaodes  découvertes  par  les  fondeur;^  gallois  :  dans  ' 
ce  but  y  fexposerai  les  faits  relatifs  à  Tun  ^les  cas 
les  plus  simples ,  à  laflina^  des  cuivres  prov^n^pt 
des  mattes-régules  de  scories^  les  plus  purs  qu# 
iivrent  au  commerce  les  foi^^der^esgi^lloioes. 

Si  1  on  9jière,  comme  il  o  été  dit  ci-des^i^,  W  caractères  spé- 
prenant  des  essais  de  minute  en  mixiute,  ea  iHV»-?*"* .***•  *?•*• 

■  .  «    1»     ^'         I       i!     i_  ^  dans  le  cas  d  un 

mençant  a  gne  époque  ou  1  action  au  cnajrbon  e( cuivre  de  prè- 
le bouillpnnemept  produit  par  le  bois  n*PRt  ppint  "^^"^  **"*"'*• 
été  suffisamment  prolongés,  et  en  cojotioua^tMi^; 
définimeat  à  laisser  le  métal  sous  ce(t^  doollle 
ioflaence  »  on  observe  dans  la  cassure  dçs  Ungpt^ 
successifs  les  caractères  suivants*  iLes  premiers  lii»*    . 
^ts  présentent  une  cassure  greni;ie^  mat^^  term» 
aun  rougç-brique  foncé  :  c  est  à  p^ne  êï  Vw  W* 
marque  un  indice  d*éclat  métallique  dans  la  pi^rAi^ 
de  la  cassnre  ou  de  l'arrachement  contigu  h  Ve^»^ 
taille  faite  à  Taide  de  T^cier.  Dans  les  écbantiUpnê 
suivants,  ces  caractères  se  modifient  par  mipoiges 
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insensibles,  jusqu'à  un  certain  type  pour  lequel  la 
cassure  est  à  fibres  extrêniement  déliées.  L'éclat 
métallique  très  -  prononcé ,  surtout  dans  la  partie 
contiguë  à  l'entaille,  y  offre  un  reflet  soyeux  très- 
prononcé  ;  la  couleur  est  un  rouge  pâle  caractéris- 
tique qu'on  pourrait  appeler  rose-cuwre.  A  partir 
de  ce  type,  la  cassure  redevient  plus  grossière; 
on  y  voit  apparaître  des  fibres  qui  se  prononcent 
de  plus  en  plus  et  sur  lesquelles  on  voit  bientôt  se 
développer  des  stries  transversales;  l'éclat,  sans 

{>erdre  le  brillant  métallique,  cesse  d'être  soyeux; 
a  couleur  devient  plus  pâle ,  et  prend  une  nuance 
jaunâtre  très-décidée. 

A  dater  d'une  certaine  époque ,  ces  caractères 
ayant  acquis  tout  leur  développement  persistent 
sans  aucune  modification.  Si  alors,  après  avoir 
enlevé  le  charbon  et  le  bois ,  on  laisse  la  surface 
du  bain  exposée  sans  défense  à  l'influence  oxy- 
dante de  l'air,  cette  suite  de  caractères  se  repré- 
sente dans  un  ordre  exactement  inverse.  En  outre, 
l'expérience  prouve  invariablement  que  les  types 
extrêmes  grenus  et  fibreux  correspondent  à  des 
cuivres  qui  ne  peuvent  supporter  aucune  action 
mécanique,  et  que  le  maximum  de  malléabilité 
que  comporte  la  nature  du  métal  correspond  au 
type  le  plus  soyeux. 

Dans  la  pratique,  on  se  garde ,  autant  que  pos- 
sible, de  prolonger  l'action  du  bois  et  du  charbon 
au  delà  de  ce  terme  moyen;  dès  qu'on  y  est  par- 
venu ,  on  s'empresse  de  faire  un  a*  écumage  qui 
enlève  les  charlxins  restant  à  la  surface  et  la  mince 
couche  de  scorie  qui  s'est  reformée  :  on  jette  une 
pelletée  de  charbons  frais  qui  s'éparpillent  à  la 
surface  du  métal:  on  charge  fortement  lu  firille 
pour  former^  par  distillation,  une  certaine  quantité 


FABRICATION    DU    CUIVRE    MALLÉABLE.  499 

de  gaz  combustible  qui  arrive  sous  la  voûle  et  y, 
brûle  avec  une  extrême  lenteur;  on  procède  eu- 
suite  à  la  coulée.  Celle-ci  se  fait  très-diversement  « 
selon  la  destination  à  donner  au  cuivre  :  dans  le 
cas  le  plus  ordinaire ,  tous  les  ouvriers  de  Taielier 
se  réunissent  pour  Tenlever  à  la  cuiller,  et  cette 
manipulation,  quelque  activité  quon  y  apporte, 
dure  environ  i  heure  1/2.  Pendant  ce  temps,  on 
continue  à  prendie  des  essais  dans  les  cuillers 
mômes  avec  lesquelles  le  métal  est  puisé.  Les  char- 
bons épars  à  la  surface  doivent  y  exercer  une  ac- 
tion inverse  à  celle  qui  est  produite  par  Toxy- 
f^ène  a  tmosphérique,  et  sous  cette  double  influence, 
e  métal  doit  rester,  en  quelque  sorte,  dans  Tétat 
d^quilibre  existant  au  commencement  de  la  cou- 
lée. Les  essais  indiquent  si  cet  équilibre  tend  à 
être  altéré  ;  selon  que  le  métal  tend  à  prendre  la 
structure  grenue  ou  fibreuse,  on  ajoute  quelques 
nouveaux  charbons  à  la  surface  du  bain ,  ou  on  re- 
tire quelques-uns  de  ceux  qui  s*y  trouvent.  Enfin , 
aussitôt  que  tout  le  cuivre  est  enlevé,  on  procède 
à  une  nouvelle  opération. 

La  proportion  relative  des  matières  premières  Baianee  dei  ma- 
et  des  produits  de  cette  dernière  opération  P^w^eïî^pîïïîîSf 
s'établir  ainsi  qu'il  suit  : 

BALANCB  DU  RAFFINAGB  POUR  CUIVRX  MAIXÉABLB. 
Bbtièref  premlèref  •  1  ProdoUf . 


Cnhres  brnU 0,9S4 

lUtiére»  lerrensM  :  sable.  •  o,oi3 

/dfM,  briques  et  argiles.  .  o,02i 

Oijgéae  almospbériqae.  .  •  0,012 


ToUl.  •  •  •  •  •    1,000 


GoiTTes  marchands 0,908 

Scorie  de  raffinage,  pour  IV.  o,osS 

Débris  de  rourneaux,  pour  IV.  0,022 

Cuivre  des  balayures,  pourVI.  0,002 

Acide  sulfureux o,oiS 


Total 1,000 

Les  fours  de  rafiinage  se  détruisent  plus  rapide-* 
ment  que  tous  les  autres;  le  four  tout  entier  doit 
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ètfe  ^  trôifi  fois  |)ar  an ,  rebâti  complètement  k 
âeuf ,  à  rexception  de  la  sole  qae  Ton  se  contente 
de  repiquer  à  la  partie  supérieure ,  et  où  l'on 
ajoute  seulement  une  couche  de  sable  épaisse 
dé  o*,  ro.  La  chauffe  et  le  pont  durent  autant  que 
la  voûte  ^t  les  parois.  Le  rampant  qui  conduit  h 
flamme  à  la  cheminée  se  détériore  complétemetit 
en  six  semaines;  mais  cette  réparation,  pouvait 
être  faite  aisément  le  dimanche ,  n  entraîne  aucun 
èhdmage  spécial.  L'emploi  du  tetnps  de  chaqnie 
four  fest  indiqué  ci-après  : 

JoHr«  de  travail  effecUr. . 234 

Jours  de  chômage  : 

Dimanches  et  fêtes 45 

1\éparàtions  et  mises  éti  feu ^^l  «si 

Réserves  (avec  lèû  dans  la  chanffe).     5 
C|}6indgèCDiiiplet(iioisrea). .  «  .  .     0 

Total.  .  .  •  •  Î65 

Ltès  frais  qu'enti^lbe  te  i*affittâge  sont  îndltp* 
daûs  te  tableau  SwivaM  : 
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X.  Ft€M  de  raffinage  pawr  i  tmne  êe  cuivre  ImU. 


VAin-O'OlUVRX  IT  MATIÊftSS. 


iiriers  rafflneart .  —  Transports  et      «  *a* 
raffinage •     •»"* 


)AJdef  de  JM)r.  —  Utm 

de  OQit.  «  RafBoage . 

lidas  ebargeursCgrilleurs  de  minerai). 

Idtm       (griUews  de  matte). . 


JOUftRfSS. 


0,t41 
0,008 
0,309 
0,107 


Enfants.  —  TVanspori  de  combMiible I     ^  ... 
eiducraya.  ..7 1     ®»*** 


GoBInistible  pour  le  trtTail  normal. 

lê,        poar   les  trayanx  aooi- 
dentels. 


[inUiracite  de  choix  pour  la  fin  du  raf- 
•nage 


pevf  le  boafllennement.. 


SsMe  ponr  Tes  soles ,  oo  chargé  ateo  le 
ceiTre.  .••• •• 


Briqnes  réfraeUires.  . 

Argile 

du  iftéhilier. 


Total. 


0,999 


Tonnes. 
0,846 

0,081 


0,4Î7 

0,0<0 

0,038 

0,000 

0,009 
0,013 


SALAIRE 

par 
Journée. 


shil. 

ft>oo 

9,00 
8,67 
3,17 
3,88 

0,85 


3,49 


Prix 

de 

la  tonne. 


13,00 

8«,00 

3,75 

36,00 
8,00 


ni^msi 
totale. 


shil. 

0,705 

0,883 
0,381 
0,664 
0,483 

0,180 


3,484 


3,114 

0,730 

0,600 

0,165 

0,384 
0,096 
0,17T 


6,680 


SB 
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Il  existe  dans  les  qualités  des  cuivres  gallois  de 
grandea  différences  résultant  à  la  fois  de  la  nature 
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Gianiflcation des  minerais  et  du  traitement  métallurgique: 
^^^'•*"*'"' parmi  les  variétés  que  distinguo  le  commerce  je 
citerai  le  nom  de  six  catégories  ainsi  que  leurs 
prix  marchands  moyens  pendant  Tannée  1848. 

Première  qualité.  — Best  selected  copper,  des  maltes-   "'•  "*• 
régules  (de  scories) 98,0 

Deuxième  qualité,  —  Be$t  selected  copper^  des  mat- 
tes-régules  (extra process) 87,5 

Troisième  qualité.  —  Tough  copper  (  pour  expor- 
talion).  Cuivre  du  travail  ordinaire  mêlé  d'an 
tiers  ée  best  selected  (2^  q) 96,0 

Quatrième  qualité.  — Tough  copper.  Cuivre  du  tra- 
vail ordinaire  (minerais  ordinaires) 95,2 

Cinquième  qualité.  —  Tile  copper.  Cuivre  du  tra- 
vail ordinaire  (minerais  chargés  de  matières  nui- 
sibles)  94,0 

Sixième  qualité.  —  Tile  copper.  Cuivre  des  fonds 
cuivreux  (VI  et  VIIJ) 93,5 

Les  deux  premières  qualités  sont  des  cuivres 
dans  Tétat  de  pureté  presque  absolue;  ils  ne  pré- 
sentent que  de  simples  traces  des  substances  qui 
altèrent  profondément  les  propriétés  utiles  des 
dernières  qualités.  Celles-ci  au  contraire  tiennent 
jusqu'à  0,008  d*arsenicy  de  nickel  et  d*étain;  ces 
trois  corps  persistent  beaucoup  plus  que  toutes  les 
autres  substances  qui  se  trouvent  en  présence  du 
cuivre  dans  les  diverses  opérations  et  ne  sont  or- 
dinairement associés  qu'à  des  traces  de  fer  et  de 
soufre. 

GaraetéNs  et  La  scorie  de  raffinage  n'acquiert  pas  dans  le 
Moi^e'rafflM-  fourneau  une  fluidité  complète  :  retirée  du  four  et 
g«-  refroidie,  elle  présente  de  nombreuses  cavités  et 

une  couleur  d'un  rouge  foncé;  elle  n'est  pas  par- 
tout homogène  et  l'on  y  remarque  çà  et  là  des 
fragments  de  matières  argileuses  détachées  des  pa- 
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rois  du  four  et  qui  ne  sont  dissoutes  que  partiel- 
lement dans  la  masse.  Les  premières  scories  enle- 
vées ne  tiennent  pas  de  cuivre  métallique,  les 
dernières  sont  mélangées  de  nombreuses  gre« 
nailles:j'ai  conclu  d'un  bocardage  effectué  sur 
10  kilogrammes  de  scories  mélangées ,  que  celles- 
ci  tenaient  approximativement  0,09  de  métal.  Ce 
résultat,  rapproché  de  l'analyse  d'un  fragment 
exempt  de  cuivre  métallique,  donne  pour  la  tota- 
lité du  produit  la  composition  moyenne  suivante  : 

Silice. 0,474 

Oxyde  cuivreux 0,362 

Oxyde  ferreux 0,031 

Oxydes  de  nickel,  de  manganèse,  etc.  .  0,u04 

Oxyde  stanneux 0,002 

Alamine 0,020 

Chaux 0,010 

Magnésie 0,002 

Cuivre  en  grenailles 0,090 

0,995 

Ce  silicate  qui  correspond  à  la  formule  B'Si* , 
est,  comme  on  voit,  plus  riche  en  silice  que 
toutes  les  autres  scories  de  procédé  gallois;  il  est 
essentiellement  formé  d'un  silicate  d'oxyde  cui- 
vreux :  on  conçoit  donc ,  en  se  reportant  aux  réac- 
tions qui  ont  lieu  dans  la  fonte  IV,  pourquoi  la 
scocie  de  raffinage  joue  un  rôle  si  utile  dans  cette 
dernière  opération. 

§  i3.  Calcul  des  réactions  métallurgiques 
propres  à  la  méthode  galloise. 

Pour  arriver  aux  divers  résultats  mentionnés  .^'*^'*f^**'*' 
dans  les  précédents  paragraphes,  et  en  particulier  ttons  fondamen- 
pour  déterminer  les  nombres  précis  et  coordonnés  iJJ'^^hcMe  nSal- 
entre  eux,  présentés  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  lurçique. 
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j*aî  d*abord  supposé  réunies  dans  une  sorte  d'usine' 
type  prise  pour  base  de  cette  description,  toutes 
les  circonstances  qui  semblent  être  caractéristiques 
pour  la  méthode  galloise.  Cette  description  toute» 
fois  serait  restée  très-vague,  si  je  m'étais  con* 
tenté  de  présenter  le  résultat  des  observations 
que  j'ai  eu  occasion  de  faire  sur  chacune  des  opé- 
rations essentielles  de  la  méthode^tjrpe,  si  je 
n'avais  recherché  la  connexion  qui  existe  entre 
les  dix  opérations,  et,  entre  autres  choses,  les 
relations  qui  lient  nécessairement  la  composition 
des  minerais,  des  autres  matières  premières  et 
des  produits  intermédiaires  successivement  ob- 
tenus, avec  celle  des  produits  définitifs  du  travail* 
Cette  difficulté  se  présente  également  pour  des 
branches  plus  simples  de  jnétallurgie,  où  se  trai- 
tent des  mineraifi  moins  variés  et  de  composition 
plus  constante.  En  discutant,  en  effet,  des  résultats 
observés  isolément  pour  deux  opérations  succes- 
sivas  d'une  même  fonderie,  on  trouve  ordinaire- 
ment qu'ils  n'ont  point  entre  eux  les  relations  que 
oommanderaient  les  lois  de  la  physique  et  de  la 
cliimie,  et  que  souvent  même  ils  impliquent  une 
véritable  contradiction.  Ces  anomalies  forment  le 
plus  grand  obstacle  au  progrès  de  la  métallurgie 
théorique.  Si  cette  difficulté  n'a  point  été  vaincue 
à  une  époque  où  d'autres  sciences  d'observation 
ont  attemt  un  si  haut  degré  de  précision,  c'est 
qu'il  (mt  ici  >d«s  «0brt^  particuliers  et  en  qaeloue 
sorte  une  oiélbode  epÀ^le  pour  mettre  en  relief 
les  phénomènes  permanents,  réguliers,  normaux, 
que  doit  produire  Pinfluence  combinée  des  agents 
physiques  et  du  travail  humain,  au  milieu  des  irré- 
gularités, pour  ainsi  dire  infinies,  qu'impliquent 
l'intervention  de  Vhomme  Bt  la  nature  éminem- 
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mrat  variable  des  matières  minérales.  Il  est  essen- 
tiel de  remarquer  d'ailleurs  qu*à  ces  obstacles  dé- 
rivant de  la  nature-  des  choses ,  se  joint  trop 
souvent  la  difficulté  d^obtenir  Taccès  des  ateliers 
et  d'observer  les  faits  en  toute  liberté. 

Chargé  de  professer  la  métallurgie  devant  des 
hommes  nourris  de  Fétude  des  sciences  exactes , 
je  n'ai  pas  tardé  à  apprécier  les  obstacles  qu'un 
tel  état  de  choses  oppose  à  la  création  d'un  ensei- 
gnement philosophique.  J'ai  reconnu  de  suite  que 
éé  défaut  d'harmonie  dans  les  résultats  bruts  de 
l'observation  ne  permettrait  pas  d'obtenir  pour  là 
âiétallurgie  considérée  comme  science,  un  intérêt 
proportionné  à  l'importance  que  oelle-ci  a  toajoufSi 
possédée  comme  art  usuel  dans  l'économie  des 
sociétés;  que,  pour  constituer  l'enseignement  de 
la  métallurgie,  il  fallait  en  premier  lieu  observer, 
dans  les  principaux  groupes  de  fonderies,  les  tra- 
vaux qui  sotït  l'objet  même  de  cette  science  ;  en 
secona  lieu  discuter  les  phénomènes  observés, 
chercher  leurs  relations  mutuelles,  les  dasser  eA 
quelque  sorte  par  ordre  d'importance,  afin  de 
dégager  les  faits  fondamentaux  de  la  complication 
et  de  l'irrégularité  introduites  dans  tous  les  tra- 
vaux par  une  multitude  de  circonstances  dont  on 
ne  saurait  tenir  compte  sans  tomber  dans  la  ton- 

IoSTOQ. 

<îè  nW  point  Toi  le  lieu  d'exposer  les  principes  prindpet  gé* 
quil  convient  de  suivre  pour  porter  la  ïttétallurgielJ^**"^  ^'PJ^ 
an  degré  de  précision  déjà  atteint  par  plusieurs décerminées  lei 
sciences  d'observation  qui  sont,  en  quelqne  sorte,  {"^^^J^"*^*  * 
en  contact  avec  elles.  Je  m'attacherai  ici  à  indi- 
quer sommairement  le  plan  que  j'ai  suivi ,  pour 
coordonner  et  embrasser  dans  un  cadre  complet 
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tous  lés  détails  essentiels  de  la  méthode  galloise; 
pour  déterminer  les  proportions  relatives  et  la 
composition   chimique  des  .  matières  premières 
et  des  produits  des  dix  opérations  qu'on  y  exé- 
cute, et  en  particulier  pour  me  mettre  en  mesure 
de  produire  les  résultats  donnés  dans  le  §  3,  en 
ce  qui  concerne  la  nature  et  la  composition  des 
sept  classes  de  minerais  fondus  dans  le  pays  de 
Galles.  Les  tableaux  présentés  ci-après ,  où  se 
trouvent  calculées,  dans  leurs  moindres  détails, 
toutes  les  réactions  caractéristiques  de  chacune 
de  ces  dix  opérations,  offrent  d^ailleurs,  à  beau- 
coup d'égarcis,  un  exposé  complet  de  la  méthode 
de  calcul  que  je  propose  d'appliquer  à  la  descrip- 
tion de  tous  les  procédés  métallurgiques. 

La  méthode  d'investigation  que  j  ai  constam- 
ment suivie  est  fondée  sur  ce  principe  évident  que 
toutes  les  substances  employées  comme  réacti& 
ou  comme  matières  premières  dans  une  opération 
métallurgique,  doivent  se  retrouver  dans  les  pro- 
duits. J'ai  donc  considéré  qu'une  opération  n'était 
suffisamment  étudiée  que  lorsqu'il  m'était  possible 
d'établir  une  balance  exacte,  non-seulement  entre 
ces  matières  et  ces  produits,  mais  encore  entre 
leurs  principes  constituants. 

Chacune  des  dix  opérations  partielles  étant 
ainsi  étudiée  d'une  manière  complète  pour  le  cas 
particulier  qu'il  m'avait  été  permis  d'observer  et 
pour  lequel  de  nombreuses  collections  de  ma- 
tières et  de  produits  avaient  toujours  été  réunies , 
I'ai  établi  ensuite,  par  une  sorte  d'interpolation, 
es  relations  qui  devaient  nécessairement  exister 
entre  les  mêmes  opérations  considérées  dans  leur 
ensemble. 
^j^Ces  sortes  de  recherches  ne  sont  pas  aussi  corn* 
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pliquées  que  cet  énoncé  pourrait  ]e  faire  supposer 
pour  une  méthode  comprenant  dix  opérations 
très-complexes  et  liées  aune  manière  intime. 
Beaucoup  de  circonstances  particulières  viennent 
fournir  le  moyen  de  simplifier  des  calculs  qui ,  il 
faut  l'avouer,  sont  toujours  fort  longs,  lorsqu'on 
veut  atteindre  à  une  grande  exactitude. 

C'est  ainsi  '  par  exemple,  que  dans  les  re- M^Trew •péctaox 
cbercnes    concernant  la  méthode  galloise  ,  J  ai  et  de  calcul  tirés 
tiré  un  grand  secours  de  cette  remaraue,  qu'il  ne^  f?"îî?***'?? 
sort  des  ateliers  que  trois  produits  fixes,  den- méihodcôiioiM. 
nitifs  :  le  cuivre  marchand  (avec  un  peu  d'alliage 
stanneux)  et  deux  scories  à    rejeter  provenant 
Tune  de  la  fonle  II,  l'autre  de  la  fonte  vl.  Or,  si 
l'on  connaît,  ce  qui  est  chose  facile,  le  poids  et 
la  composition  moyenne  des  scories  rejetées  pen- 
dant une  année  (§  i6,  io),si  l'on  détermine  en 
outre  le  poids  et  la  composition   des  fondants 
introduits  dans  le  traitement  pendant  le  cours 
d'une  année,  ce  qui  ne  présente  guère  de  diffi- 
cultés pour  des  matières  homogènes  et  régulières, 
on  déduira  de  ces  deux  renseignements  un  grand 
nombre  de  résultats  précis  touchant  la  nature  des 
minerais.  Il  est  clair,  par  exemple,  que  connais- 
sant la   quantité  totale  d'alumine  rejetée  sous 
forme  de  scories ,  et  celle  qui  a  été  introduite  à 
l'état  de  fondant ,  on  aura  par  différence  la  somme 
totale  d'alumine  contenue  dans  les  minerais  fon-* 
dus  pendant  une  annfie  entière.  Ce  dernier  ré- 
sultat, au  contraire,  ne  pourrait  être  déduit  avec 
quelque  exactitude  de  l'analyse  directe  de  plusieurs 
nûlliers  de  lots  de  minerais  dont  la  composition 
varie  à  l'infini,  et  qui  ne  séjournent  parfois  qu'un 
moment  dans  les  dépôts  de  l'usine.  Un  métallur- 
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giste  voyageur  ne  pQurraU  jamais  réunir  les  elfe 
mentsd'un  tel  travaij  :  de  telles  recherches  ne  pouis 
raient  être  entreprises  aue  par  les  propriétaires  de 
fonderies,  qui  vraisemblablement  n'en  apprécie* 
ront  pas  de  longtemos  l'utilité.  La  quantité  dalu-r 
mine  contenue  dans  chacune  des  sept  classes  demi* 
nerais  peut  également  se  déduire ^  par  diQereocCi 
de  l'étude  des  scories  et  des  fondants  de  l'opéra- 
tion particulière  où  les  minerais  de  cette  classe 
sont  tondus.  Les  ré^ltats  partiels  ainsi  obteau^ 
pour  les  minerais  et  les  fontes  dontles  scories  sont 
immédiatement  repassées  dans  le  travail  même, 
ne  correspondent  à  la  vérité  qu'à  la  période  de 
travail  pendant  laquelle  auront  été  observées  ces 
scories;  mais  on  les  rectifie  ensuite  par  interpola* 
tion  d'après  la  condition  que  leur  somme  soi^ 
égale  au  résultat  déduit ,  pour  l'ensemble  des  mi" 
nerais,  de  letude  des  scories  définitivement  re^ 
jetées. 

Néce?8îié de  re-     H  nVa  semblé  que  le  meilleur  moyen  de.pro- 
des  moycnrindi- voquer  les  savants  à  introduire  dans  les  éUidea 
réels  d^observa- métallurgiques  une  précision  qui  leur  a  faitdé* 
'faut  jusqu'à  ce  jour,  était  de  résoudre  complète- 
ment pour  un  cas  particulier  le  programme  que 
je  recommande  à  leur  sollicitude.  J'ai  jpensé  aussi 
qu'en  traixant  d'une  industrie  déterminée,  ij  cqû-» 
venait  d'insister  sur  la  solution  spéciale  qui  s'y  rap 
porte  plutôt  que  sur  la  méthode  générale  appli- 
cable à  tous  les  cas.  Il  fauA  remarquer  d'ailleurs 
que  les  méthodes  les  plus  générales  et  les  plus 
oirectes  ne  pourront  toujours    être    employées 
par  les  savants  voués  à  l'étude  de  la  métallurgie 
théorique.  Ceux-ci  ne  disposent  pas  des  faits, 
çomoia  le  font  la  plupart  des  observateurs,  qui 
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s'appliquent  à  Fétude  des  phénomèoes  naturels; 
ils  ne  peuvent ,  ordinairement,  suivre  dans  les  ate- 
liers un  plan  d'observation  traeé  «i  Tavance,  Trop 
souvent  ils  doivent  se  borner  à  constater  un 
nombre  limité  de  faits,  et  s'abstenir  d'aller  au 
delà;  ils  doivent  en  outre  recourir  à  un  certai<i 
nombre  de  résultats  communiqués»  qu'ils  ne  peu- 
vent ^  dans  aucun  cas,  constater  eux-mêmes,  et 
qui,  par  beaucoup  de  motifs,  sont  loin  d'offrir 
*l6s  garanties  d'exactitude  que  présentent  les  faits 
observés  dans  une  intention  scientiGque. 

Les  métbodes  de  calcul  à  employer  dans 
chaque  cas  sont  entièrement  subordonnées  à  la 
nature  des  données  dont  on  dispose  et  au  degré 
de  confiance  qu'il  faut  accorder  h  chacune  d'elles. 
Ces  méthodes  sont  aussi  irrégulières,  et  admet*- 
tent  des  artifices  aussi  imprévus  que  ceux  qu'em- 

f>loient  les  géomètres  pour  intégrer  les  diverses 
onctions:  elles  tirent  un  grand  secours  des  tracés 
graphiques  et  des  approximations  successives  afi 
moyen  desquels  on  tire  un  résultat  moyen  de 
plusieurs  résultats  non  concordants.  Enfin  les  ré- 
sultats les  plus  probables  ainsi  déduits  de  données 
tantôt  rigoureuses,  tantôt  insuffisantes  ou  dou- 
teuses, se  vérifient  toujours  par  la  condition  d'être 
conformes  aux  lois  de  la  composition  chimique 
des  corps  et  à  la  condition  d'égalité  qui  doit 
toujours  exister  dans  le  poids  des  matières  pre- 
mières et  des  produits  de  chaque  opération  mé- 
tallurgique. 

Les  fonderies  du  pays  de  Galles  forment  certai» 
nement  Tun  des  groupes  métallurgiques  où  ce 
Cenre  de  recherches  offrait  le  plus  de  difficulté^: 
n  suffira  donc  d'étudier  attentivement  les  tableaux 
placés  à  la  fin  de  ce  paragraphe  pour  se  familia- 


5 10  §  l3.    CALCUL    DES   RÉACTIONS. 

riser  complètement  avec  les  méthodes  de  calcul, 
d'approximation,  dMnterpolation.auxquellcsil  Faut 
recourir  dans  tous  les  cas  qui  se  peuvent  présenter. 

Degré  d'appro-     jg  terminerai   cet    exposé   par  quelques  ré- 

ximalion  atteint  n»  >  iii-i»*  «.-^  t 

dans  les  10  ta-ilexions  SUT  le  degré  d  approximation  que  pré- 

aM^icttowîméî*®"^®"^  les  calculs  dont  le  résumé  est  donné  ci- 
taiiargiqoes.      après  dans  les  dix  tableaux  correspondant  aux 

dix  opérations  de  la  méthode  galloise. 

Les  analyses  chimiques  qui  servent  de  point  Je 
départ  à  la  plupart  de  ces  calculs  donnent,  à 
quelques  millièmes  près,  la  composition  des  ma- 
tières premières  et  des  produits  qui  ont  été  effec- 
tivement analysés;  mais,  pour  ne  point  compli- 
quer les  calculs  outre  mesure,  on  a  dû  souvent 
faire  abstraction  de  substances  qui  n'entrent  que 
pour  un  petit  nombre  de  millièmes  dans  la  corn- 

{)Osition  des  matières  ;  celle-ci  n'est  donc  généra- 
ement  déterminée  qu'à  un  demi-çentième  près. 
Tous  les  calculs  sont  établis  ci-après  pour  la  quan- 
tité de  matières  et  de  produits  qui  correspondent 
au  travail  d'une  semaine;  on  n'a  tenu  compte 
dans  les  calculs  que  des  dixièmes  de  tonne  :  il  en 
résulte  que  les  matières  dont  la  composition  est 
exprimée  de  la  manière  la  plus  exacte  sont  celles 
qui  entrent  pour  vingt  tonnes  environ  dans  le 
travail  hebdomadaire;  pour  les  matières  em- 
ployées en  quantité  beaucoup  moindre,  le  détail 
de  la  composition  n'est  point  rendu  avec  une 
exactitude  comparable  à  celles  de  l'analyse.  C'est 
le  contraire  pour  les  matières  employées  ou 
produites  en  quantité  beaucoup  plus  grande: 
pour  celles-ci  on  n'a  conservé  le  dernier  chiffre 
que  pour  obtenir  dans  chaque  tableau  une  coïn- 
cidence es^cte  entre  tous  les  nombres. 
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Oo  a  été  ainsi  conduit  à  .faire  abstraction ,  dans 
les  réactions  relatives  à  plusieurs  opérations ,  de 
certaines  substances  dont  la  présence  est  fort  im*- 
portante  au  point  de  vue  technique,  mais  qui 
joterviennent  en  trop  faible  quantité  pour  être 
exprimées  en  nombre#avec  le  degré  d'approxima- 
tion ci-dessus  indiqué.  Tels  sont ,  par  exemple  : 
ïarsenic  contenu  dans  les  minerais  de  la  première 
classe;   les  métaux  étrangers,  étain,  nickel ,  co- 
balt, etc.,  contenus    en  petites  doses  dans   les 
mattes  plus  ou  moins  affinées,  etc.  Pour  tenir 
toujours  compte  de  la  présence  de  ces  substances 
dans  les  matières  premières  et  dans  les  produits 
des  diverses  opérations,  il  aurait  fallu  calculer 
avec  deux  "décimales  tous  les  nombres  des  dix 
Itbieaux  suivants,  ce  qui  eût  entraîné  des  diffi- 
cultés à  peu  près  insurnaontables,  et,  en  tous 
cas,  hors  de  proportion  avec  l'utilité  qu'on  aurait 
pu  retirer  des  résultats  à  atteindre.  Tels  (^'ils 
sont  rédigés,  ces  tableaux  suffisent  pour  indiquer 
la  proportion  relative  dé  toutes  les  matières  qui 
concourent  essentiellement  aux  réactions  de  la 
méthode  galloise,  et  par  conséquent  pour  asseoir 
sur  de  solides  bases  la  description  des  phéno- 
mènes qui  s  y  accomplissent  ;  on  ne  les  amélio- 
rerait que   médiocrement  en  y  tenant  compte 
des  matières  accidentelles  dont  les  plus  légères 
traces  suffisent  pour  modiCer  la  qualité  commer- 
ciale des  produits.   On  peut  du  reste  complète- 
ment apprécier  l'influence  de  ces  matières  par  les 
détails  présentés  dans  les  ^3  à  I2. 
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L  OHIIOff 


DÉSIGNATION 

d«s  mallèref  promlèrei 
et  des  prodoitf . 


Minerai  à  grillerfi'" cl.)  . 
Oxygène  atmosphérique.. 

Total  des  matières.. 

Minerai  Krilié  poar  IL  .  . 

Acide  sulfureux 

Eau  et  acide  carbonique. 

Total  des  produits. . 


Minerai  à  griller  (2*  cl.). . 
Oxygène  aimosphériquei. 

Total  des  matières.. 

Minerai  grillé  pour  Y.  .  . 

Acide  sulfureux 

Eau  et  acide  carbonique. 

Total  des  produits. 


MATIÈRES  TlffUEOSES  ET  «LiMENTS  DES  SIUCATIS 


n.  Fmtaepnpr 


DÉSlGNATrON 

dei  matlèrM  premMret 
et  dee  prodalU. 


Minerai  grillé  (i'"  classe). 
Minerai  brut  (2«  classe;. . 

Scorie  pauvre  de  lY 
Id.  de  Y. 

Id.  de  YIL  .  . 

Fondant  fluoré 

Matériaux  terreux  :  soles. 
Id.  briques. 

Total  des  matières. . 

Matte  bronze  pour  UL  .  . 

Scorie  à  rejeter 

Débris  de  fours,  pour  lY. 

Acide  sulfureux 

Soufre  gazéifié 

Fluorure  de  silicium.  .  . 
Eau  et  acide  carbonique. 

Total  des  produits. 
Revirements  p'  balance. . 

Total  égal 


MATIÈRES  TERREUSES  ET  ÉLÉMENTS  DES  SILICATES. 
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8ITLFCRE8  ET  OXYDES  MÉTALLIQDES,* 
OXYGËNE   ATMOSPBéKIQUB. 


CaiT|«. 


70,S 


70,S 


T0,5 


70,5 


4,9 


4.» 


4^ 


4,» 


Fer. 


148.2 


148.2 
148,2 


148,2 


4,7 


4.7 


4,T 

» 


4,7 


Métaox 
divers. 


7.6 


7,6 


7,6 

» 


7,6 


9Mirre. 


176,4 


176,4 


84,9 
91.5 

» 


176,4 


5,9 


5,9 


8,2 
2,7 

» 


5,9 


Ozyrène 


2,8 
135,0 


137,8 


46,8 
91.0 


137,8 


0.1 
4,1 


4.2 


1,5 

2,7 

» 


4,2 


EAU 
et 

MC\4fi 

cai'boiMqae. 


4,2 


4,2 


4,2 


4,2 


0,2 

M 


0,2 


» 
0,!I 


0,2 


OBSEnVÀTlONS. 


Les  deux  fortes  de  mlnertls  à 
frlller  sont  traités  de  la  même 
manière,  mais  dans.  dM  fours  dif- 
férenU. 

On  ne  compte  point  Ici  parmi 
les  réactifs  du  rrllfsKe  l'sxole  mé- 
lanféà  roxyfène  atmosphérlqne 
qui  réagit  sar  le  minerai. 


mmaa  hrotne 


IVLPDRB8  ET  OXYDES  MÉTALLIQUES. 


Calfre. 


70,5 
14.1 


84.8 

2,9 
1,8 

0.2 

» 

m 
» 


89,0 


85,5 

».0 
0,5 

m 


»  » 
n 


89.0 


89,0 


Fer. 


148.2 
17,9 


166,1 
0.2 
0,4 
0,0 
0,8 


167,0 


86,8 

5,4 
0,6 


92.8 
+  74,2 


167,0 


Métaux 
difers. 


7,6 
0,7 


8,3 

I* 
» 


8.3 


8,8 

» 


8.3 


3,8 
+  4.5  • 


Soufre. 


84,9 
19,6 


104,5 
0,6 
0,5 
0,0 

m 
» 
n 


105.6 


74,8 
8,6 
0,4 

25,4 
1,4 
» 


105,6 

M 


.. 


105.6 

■BBBB 


Oxygène 


46,8 
1,6 


48,4 
0,1 

» 

» 

0,1 

» 


BAU 

et 

acide 

ctrikonlqae. 


48,6 


25,2 

» 


25,2 

+  23.4 


48,6 


0,5 


0,5 

» 
» 
n 

1,2 

» 


1,7 


»,7 


«,7 


Fluer. 


FLUORURES. 


Siliclam. 


» 


» 

» 
11,4 


11,4 


» 

6,0 

» 

» 

5,4 

» 


11,4 


11,4 


1» 


» 
» 
m 
» 


» 

» 
2,1 


2,1 
2,1 


Calcium. 


» 


» 

w 
12,5 

» 
» 

T2,5~ 


» 
6,6 

» 


6.6 
+  5.9 


12,5 


J 
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4(1  iHd*w  pmiMnt 
«  dM  pmiBlu. 

r 

.„,.. — ....„.....,..„.„™] 

...,« 

»«. 

A,»... 

Clu». 

"w*^ 

ÏÏÏS* 

Tout  an  ttuMnti. 
HwUasrlIléa,  pour  IV.  . 

Adde  «ultureux 

ToWldMproduil».. 

RevlrsmBDU     pour    bi- 

Unee 

TdMI  ifil.  .  : .  .  . 

15>,T 

«1,1 

■;• 

•;• 

îll,l 

1.9 

IM,I 

a.t 

o,s 

«.( 

0.8 

r  . 

ft.o 

0,0 

31ï,ll 

iv.FnmffvpwK 

DWWltitlO» 

POIDS 

nul. 

BUta. 

Onde 

AI..I.. 

Oéw- 

%- 

W 

lefriûiVioIrt 

briqum 
Taul  dct  mmiérw 

HiUtblmcfaeiimilrlX. 

*r;"  !&'„"(.'«."•.• 

D»brlglle[Dure.p«Drir 

Aelde  sultuMui 

T«l*l  in  pMdDlu 

■ssr..r.'-- 

■s; 

s,» 

n.n 

sî|o 
«il 

JV 

»,o 

"'a 

0.4 

»,1 

0.S 
0.» 

R.4 

0,1 

t,i 

l'J.O 

J,. 

w 

0.0 

1,0 

44,4 

-Ti.» 

o;« 

m" 

0,1 

i.i 

V 

1,1 

TfUI  4««l 

SOÏ.T 

».• 

11,» 

•^ 

■;y 

»4 

"Tj 

^ 
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617 


jOXTOtlfS  ATMOSPHÉRIQUI. 


Colne.j 


SBi 


85,S 


85,5 


'8S,'S 


Far. 


8«,8 


86,8 


59,5 
27,3 


86,8! 


Aa»8' 


88,8 


Mélaax 
dlTcrs. 


8,8 

N 


3,8 


2,5 
1,3 


i,8 


»    i 


3,8 


8,8 


Sovfre. 


T4,8 

M 


74,8 


27,7 
12,8 


40,5 
34,3 


74,6 


74,8^ 


ozyfène 


81,8 


61,8 


19,0 
8,7 


27,7 
34,1 


61,8 


«1^8 


tt  Mide 
eartionlqae. 


OBMRTATIOm. 


/ 


On  •  admlf .  ponr  flmplifler  les 
calcato,  qoe  les  malles  desiluéea 
aux  opérations  IV  et  V ,  ool  la 
mène  composliion  cbimique.  Dans 
la  réalilé  la  dernière  est  plus  pure 
que  la  première  et  lieoi  par  exem- 
ple une  uiuludre  protiurtion  de 
Sétaux  divers  «ulres  que  le  1er  «t 
caiTre. 

Il  se  dégage  dans  les  «Hllages  I 
et  III.  avec  raclée  suifurcax  .  tfne 
quaniU*  d'acide  sHllurlque  eopst- 
dérable  que  Je  n'ai  point  «léier^ 
minée  :  la  qnaniilé  d*oxyrène  at- 
mospbérique  consommée  est  doue 
en  réalité  plos  grtnde  que  Je  ne 
Tel  supposé  dans  le  tableau  I  et  III 
(Tolr  p.  iM). 


kimmehe  ot^Oimairt. 


8IILFURBI  BT  0XTDS8  MÉTALUQUBS. 


(Une. 


88,5 

88,3 

1,5 

3,0 

8,0 

» 


^,7 


89,1 
2,9 

0,2 


96,7 


Fir. 


«9,5 
8,8 


0,6 

1» 


68,9 


T,7 
0,2 
0,3 

» 


Métanx 
dlrers. 


8.2 


+  60,7 


W,7  I      «8,9 


2,5 
0,1 

» 

» 

n 

M 

» 


2,6 


+  2,6 


•2,8 


Sovfre.  Otyfène 


27,7 
4,5 

» 

0,4 

» 


32,6 


24,9 
0,6 
0,6 

I» 

6,5 

» 


32.6 


82,6 


19,0 
6,2 
0,2 
0,4 
0,3 

» 
II 
I» 


26,1 


II 

0,1 
0,3 

» 

6,5 
» 


EAU 

et  aclie 

ctrbonlgae. 


6,9 


» 


» 

M 


M 


M 


OBSERTITIORS. 


Les  reotVfiPienfs  po«r  balance 
dont  II  est  déjà  question  dans  le 
laMeen  II  et  qni  se  reproduisent 
daes  tons  les  tableaux  snivanu  ool 
ponr  objet  :  d'une  part,  de  sif  oaler 
les'Cbanfementsqui  se  produisent 
par  la  faslon  dans  les  principaux 
troupes  de  combinaisons;  de  l'an- 
ire.  de  pronter  qu'il  j  a  balance 
exacte  entre  les  matières  pre-J 
mières  et  les  produiu  de  cbaqne 
opération.  La  somme  des  dlatieres 
ajoutées  daoa  cea  Tetlrapnenta  est 
toéjottfs  égale ,  aussi  ,bién  dans  le 
totel  que  dans  le  détail ,  à  ,1a 
soÉime  des  matières  retranchées. 
Ces  retlrements  portent  lonjoors 
sur  les  snbstsnces  qni,  par  te  fait 
de  la  foston,  passent  dn  froapedes 
suUnres  ,  des  oxydes  et  des  fluo- 
rures dans  le  groupe  des  sUlcatea , 
ou  réciproquement. 
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DESIGN  ATIOR 

-des  matièrea  pmolèrM 
et  de«  prodalta. 


Mnlie  grillée  de  III  .  .  .  . 

Minerai  grillé  Ta*  cl.).  .  . 

Alaieriaiix  terreux:  soles. 

Id.  briques. 

Tout  des  matières. . 

Malle  bleoe,  poar  vn.  , . 

Scorie,  pour  11 

Débris  de  fours,  pour  IV. 

Acidte  sulfureux 

Oxygène  gaséifié 


Total  des  produits. . 
Revirements  pr  balance. . 


Toul  égal. 


poros 
toul. 


78,0 
20.0 

9.1 
0,9 


53,S 

47,0 

0,8 

6,0 

0,7 


108,0 
0,0 


108,0 


V.  rmitef00 


108,0         15,0 


MATIÈRES  TBRREUSeS  ET  AlÉMBRTS  DES  SILICÂTtS. 

Alomlne 


Silice. 


0,6 
5,4 
8.2 
0,8 


» 

14,4 

0,6 


15,0 


15,0 


Otfit 

ferreax 


0,3 

» 

0,1 
» 


0,4 


28,4 


28,4 
•28,0 


0,4 


» 

0.2 
0,2 
0,1 


0,5 


0,4 
0,1 

» 


0,5 

w 


Cbanx. 


» 

0,1 
0,5 

M 


0,6 


0,6 

» 

» 


0,6 


0,5  0,6 


Ha- 

foéale. 


M 

0,1 


0,1 


0.1 

» 
II 
II 


0,1 

11 


0,1 


Oiydaa 
divan. 


m 
m 
m 
m 


0,9 
0.» 


YL  Befémie  éet 


DÉSIGIfATlO!! 

des  matières  premières 
et  des  produits. 

POIDS 

total. 

MATIÈRES  TERREUSES  ET  ÉLÉMENTS  DES  StLICATCS. 

^ 

Silice. 

Oxyde 
ferreax 

Alumine 

Chtox. 

Ma- 

fuésie. 

Oxydes 
dlTtrs. 

Scorie  ricbe  de  IV 

Id.          de  VU.  .  .  . 

Scories  de  VlU 

Minerai  brot-(5*  cl.").  .  .  . 
B«layuresdeVlll,lXetX. 
Carbone  

85,0 
12,0 

6,7 
10,0 

7,0 

0.1 

4,6 

1,2 

28,0 
4,0 
2,8 
4,8 
3,0 
» 
4.0 
1,0 

46,7 
6,1 
M 

» 

2,S 
0,1 

1,4 
0,1 
0.1 

0,2 

m 

0,1 
0,2 

1,2 
0,2 
0,1 
0,1 
0,7 

0,4 

0,8 
0,0 

» 

0,1 

0*0 

11 

1,7 
•,4 

■ 

» 

Maiériaax  terreax  :  soles 
Id.             briques. 

Total  des  matières. . 

■ 

Malle  blanebe,  poarVIll. 
Malle  rnoge,  pour  Vlll.  . 
Fonds  eoif  reux,  pour  IX. 

Alliase  d'éuin. 

Scorie  à  reieter 

Débris  de  fours ,  pour  IV. 

Aoide  carbonique 

Soufre  gaxéiflé 

Eau  du  minerai 

Total  des  prodaiu. . 
Rettrotnenu  pr  hêlaoee. 

126,6 

46,6 

58,6 

2.1 

2,7 

0,4 

2,1 

7,1 

«,» 
1,0 
0,6 
114,4 
0,7 
0,4 
0,4 
0,1 

» 

» 
» 
46,0 
0,6 

N 

II 
II 

» 

N 
» 

» 

60,2 

» 

M 

II 

» 
• 

» 

II 

2.0 

0,1 

n 
m 
m 

» 

» 
2.7 

» 
n 
m 

» 

0.4 

» 

» 

• 
» 

M 

» 
» 

4 

126,6 

m 

46,6 

60,2 
-1,6 

2,7 

0,4 

m 

+•4 

Total  égal 

136,6 

45,6 

58,6 

9|1 

«iT 

0.4 

«,i 

DE   L4   MÉTHODE  GALLOISE. 


5l9 


IDLPCRES  ET  0XTDE8  MÉTALLIQUES. 


CllTn. 


►7.0 


11^ 


30,5 


11,9 


Fer. 


27,3 
^,7 


32,0 


10,0 
0.4 

» 


10,4 
+21,0 


31,9    I     33,0 


divers      ^'•''•• 


1,3 

» 
n 
» 


1,3 


0,5 

» 
» 

» 


0,5 
+  0.8 


1,3 


n,8 

3,2 

» 


16,0 


12,5 

0,5 

» 

3,0 


16,0 


16,0 


Oxrgèoe 


8,7 
1,5 


10,2 


» 

» 

8,0 
0,7 


3,7 
+  6,5 


10,2 


EAO 

et  tcide 

carbonlqoe. 


n 


» 


1» 
n 


0B8BETATI0R8. 


Tontei  les  observations  et  tons 
les  calculs  faits  à  loccasion  de 
cette  fonte  s'accordent  à  Indiquer 
dans  les  matières  employées  no 
excès  d'oxjfène  qui  ne  peut  re 
dégarw  qu'a  l'état  rixeux.  On 
pourrait  expliquer  ce  dégagement 
par  la  réaaion  moiuelle  de  deux 
substances ,  la  silice  et  l'oxyde 
ferriqoe.  qui  dominent  dans  le  tit 
de  Inslon  :  la  silice  se  combinant 
ateo  l'oxyde  ferreux  expalserail 
directement  le  tiers  de  l'oxygène 
conicnn  dans  l'oxyde  ferriqoe.  Il 
est  pins  probable  cependant  que 
cet  excès  d'oxygène  se  «légage  snr- 
tont  à  réiat  diacide  snlf urlqne. 


i99rU$  riehêê. 


ttUURES   ET 

O^^TDBS  MÉTALLIQIIE8. 

KAO; 

acide 

carbonique  ; 

carbone. 

Caltre. 

Fer. 

Métaux 
dlrers. 

Sonm. 

Oxygène 

4.5 

0,3 

» 

0,6 

0,3 

a 

»,o 

m 

» 

0.1 

0,1 

» 

0,7 

m 

» 

» 

0,1 

a 

^2 

2.1 

n 

2,1 

0,1 

0.1 

0|7 

j» 

J» 

n 

N 

a 

» 

» 

» 

» 

a 

0.1 

» 

n 

> 

» 

J» 

a 

» 

» 

» 

J» 

a 

a 

3,1 

2,4 

» 

2,8 

0,6 

0.2 

M 

0.4 

» 

1,5 

» 

a 

1,3 

0,8 

» 

0.4 

m 

a 

M 

m 

» 

0,1 

a 

a 

0,4 

0,0 

0,2 

»   ' 

a 

a 

0,4 

Oi» 

» 

0,4 

a 

a 

M 

» 

» 

» 

a 

a 

a 

» 

» 

M 

0,3 

0,1 

a 

» 

M 

0,4 

m 

a 

a 

m 

m 

a 

a 

.«•* 

3.1 

«•« 

0,2 

2,8 

0.3 

M 

a 
3,1 

+  !,« 

-0,2 

» 

+  0,8 

a 

a»4 

m 

2»3 

0,6 

»A 

OBSBRTATIORS. 


Outre  les  matières  mentionnées 
el-eontre,  on  charge  dans  les  fonrs 
à  scories  de  l'antbraclte  menu  qui 
se  gaxéiOe  presque  en  totalité  en 
brûlant  à  la  surface  des  matièrec 
élaborées  :  on  acompte  seulement 
sons  le  désignation  de  earhon9  la 
portion  de  cette  ciMrge  d'anthra- 
cite qui  agit  léellMBent 
rédneur. 
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§    l3.   CAL<3UL   DES   RÉACTIONS 

Yll.  EôtmÊte  *  fi 


DÉ9IG!«ATKm 

des  matières  premières 
et  des  produits. 


Malle  bleue  de  V 

Mâlériaux  lerrenx:  soles. 

Id.    briques  et  argile. 

OxygénQ  aimospbénque. 

Total  des  matières. 

Matte  blanche,  pour  VIII. 
Scorie  pauvre,  pour  11 .  . 
Id.  ricUe,  pour  VI.  .  . 
Débris  de  Cours,  pour  IV. 
Acide  suirureux 


Total  des  produits.. 
ReTiremenls  pr  balance. 


Total  égal. 


POIDS 

total. 


S3,$ 
7,3 

0,4 
6.6 


67.9 


89,9 
7,0 

12,0 
0,5 

S,* 


67,8 
0,0 


67^ 


B^a 


MATIÈRES  TERJVKCSES  ET  ÉLÉMENTS  DES  SIUaTES, 


Silice. 


6»6 
0,3 


6,9 


» 

2,6 
4.0 
0,3 


6,9 


6,9 


Oxyde 
ferreux. 


0,Jl 
» 


3,7 
6,1 


9,8 
—9,7 


0,1 


Alomlue 


M 

0,2 
0,1 


0,3 


0,1 
0,1 
0,1 

M 


o,s 


Chaax. 


» 

0,4 
» 


Mairoé- 
sie. 


m 
0.0 

m 


Ozyto 

4lun. 


0.4 


n 

0,2 
0,2 

I» 


0,3 


0.4 

» 

0,4 


0,0 


0,0 

» 
» 


0.0 
0,0 


» 

» 
II 


0.4 


-0,6 


VIIÏ.  JRâttisagiit^ 


DÉSIGNATIOR 

«t  4es  pcodulM. 


Matte  blanche  de  VU.  . 

W,  de' VI... 

M«tle  rott^e  de  VI.  .  .  . 
Maiériaurtcïreux  :  soles 

Id.  briques 

Oxygène  atmosphérique 

Total  -des  matières 


IX. 


Matte-régule  de  VIT  p.  ja. 

Id.  de  VI  pour  IX.  .  .  . 

Fonds  cuivreux  de    VII 

*  pour  IX.   .  t 

Fonds    cuivreux    de  VI 

pour  IX 

Scorie,  pour  VI 

Débris  de  fours,  pour  IV. 
Cuivre  de  balayures,  p.  VI. 
Acide  sulfureux 


Total  des  produits 
Revirements  pr  balance 

ToUl  égal 


f 

POIDS 

total. 


39,9 
7,1 

1,0 
2,3 
0,4 
4,5 


56,1 


29^6 
6«3 

4,9 

1,1 

6,7 
0,2 
0,1 
7,2 


56,1 
0,0 

56,1 


MATIÈRES  TEnRVTCTtST  Alémehm  wf  saiaTts 


Silice. 


n 

» 

2,2 
0,3 

n 


2,5 


N 


I» 

2.3 
0,2 


* 


2,5 


2,5 


Oxfde 
ferreux. 


w 
?» 

» 
n 


3,4 
» 


3,4 
-3,4 


Al«ttlne 


M 
» 

0,1 


0,1 


» 
II 


0,1 

• 


0,1 


0,1 


Chanx. 


» 

» 

0,1 

n 


0,1 


o,t 

J* 
0* 


0,1 

J» 


"•r 


» 
II 


» 
II 


«I 


a 


OU** 


I  • 


DB    LA   MÉTHODE   ^ALLOME* 


5st 


mÊÊtmwtMê. 


mmâ 


mmmm 


MLPCIlBft^  OXYDES  MCTALLIOCES; 
OXY^ftlB   ATMOSPHÉRIQUE. 


(Mff. 


30.S 

» 
» 


30,5 


Fer. 


10,0 

» 


10,0 


2,5 


2.5 

+  7,5 


10,# 


MétfBX 

alvere. 


0,5 

M 
» 


0,5 


» 

» 
m 
1» 


M 

+  0,5 


0,5 


Sonfire. 


12,5 
1» 

» 
» 


12,5 


8,2 
» 

» 
4,2 


12,5 


12,5 


OxTfèoe 


» 

6,6 


6,6 


» 
0,1 

4,2 


4,3 

+  2,3 


6,6 


EAU 

et  acide 

«aièoalqae. 


M 
}» 


M 


9» 

m 


OB8SETATI0N8. 


Lei  déhrii  de  foun^  mentionnés 
parmi  les  produit»  de  reite  ppé- 
ralUui  et  des  opérations  II,  IV.  V, 
VI.  VIII.  IX  et  X,  sont  fournit  par 
les  matériaui  qui  se  irouvaleitl 
dans  riolérleor  des  fours,  en  con- 
tact arec  les  madères  a  élaborer. 
Ces  débris  cuivreux  sont  triés  avec 
s^n  au  marteau  parmi  les  ma- 
tières provenant  de  la  démolition 
dn  fovrs  :  tous  lés  débrlè  de  fours 
Mnant  du  cuivre  sont  refondoa 
<bae  kl  toote  lY. 


i^-t"— ^•i 


HMCf  Mfme^t€'è^ctihÊi. 


tt 


s  Mtt  «pM9»  AxUliques  ; 

OXYGÈNE     ATMOSPHÉRIQUR. 


Cilvn. 


*    i.2 
î,2 


a 
» 


3Sj 


4,5 
1.6 

0,0 

0,1 

a 


SS,6 


Fér. 


oj   ^ 


M  0^ 


0,1 

0,0 

» 

» 


0,5 

+  2,6 


3,1 


dlrers. 


^4 

n 
» 


041 


» 
0,1 

» 
> 
II 


0,1 


Sonfrto.  ' 


0,1 


» 

m 
» 


io;i 


5;2 

1,0 
0,2 
0,1 

» 
» 

3,6 


10,1 


10,1 


Oxygène 


P 

n 

M 

» 

4,5 


4,5 


M 
» 


II 

0,1 

II 

» 

3.6 


3,7 
+  0,8 


EAU 

et  aolde 
oef^niqae. 


4,5 


» 

n 

» 
» 
n 


* 


OBSCRTATlOlfS. 


Sous  le  nom  de  cuivre  de  ba 
tayureê  on  compte  ici ,  comme 
iaÏM  lee-taMeetnc  aat venta  4X  -etX. 
fa  quantité  de  métal  contenue 
iltiM  les  betaywe»  siM^nes  «t 
çparbennevaea  eulevéea  de  ces  «^ 
llers.  Toutes  les  bateyures  eui- 
jrrenses  sont  rofoft^uètf  iàap  la 
^l«  o^rftUoo. 


■' 


^ 


$   l3.   CALCDL   DBS   BÉACTI0N8 


DÉSIGIIATIOII 
des  matières  premières 
et  des  prodniu. 


Malle  blanche  de  IV 

Maiies-régules  de  VIII.  .  .  . 
Fonds  cuivreux  de  VI  ...  . 

Id.  de  Vm.  .  .  . 

Minerai  brut  (6'  dasse).  .  .  . 
Matériaux  terreux  :  soles.  .  . 

Id.  briques.. 

Oxygène  atmosphérique..  .  . 

Total  des  matières 

Cuivre  brut  de  matte  blanche. 

Id.    de  ma  lies -régules.  .  . 

Id.  de  fonds  cuivreux.  .  . 
Scorie  de  rètissage,  pr  IV.  .  . 
Débris  de  fours,  pour  IV.  .  . 
Cuivre  de  balayures,  pr  VI.  .  . 

Acide  sulfureux. 

Eau  et  acide  carbonique.  .  . 

Total  des  produits 

Revirements  pr  balance. .  .  • 


POIDS 

toui. 


121,7 
35,9 
1,0 
tf,0 
7,4 
3,3 

33,4 


MATIÈRES  TIRREUSES  ET  ÉLAMEITI^U  SILKATD. 


Slllee. 


210,4 


30,0 
6,6 
18,3 
1,4 
Ok,3 
^2,6 
0,1 


M 

» 

» 

1,4 
3,0 
1.4 

» 


Oiyde 
ferreox. 


5,8 


» 

4,8 
1,0 

M 
» 

n 


M 


Alomine 


ToUl  égal. 


2iu,4 
0.0 


210,4 


5,8 


5,8 


» 

» 

M 

» 

» 

M 

a 


» 

» 

m 

m 

0,1 
0,3 

» 


Chanx. 


"T 


0,4 


8,0 
9,0 


» 

0,3 
0,1 

» 
» 

m 


m 
m 
m 
m 
» 
0.2 

» 


0.2 


0,4 

» 


0,4 


m 


0,2 


0.2 


0iy*i 

Simi 


' 


eémtmlmtf^ 


Dt8IG!fATlOII 

des  BUtièrM  premières 
et  des  prodalts. 


POIDS 

tout. 


MATIÈRES  TERREUSES  ET  ÉL<HB1ITS  DUtOJaTD 


CiifTrebnit  de  matte  blanche. 

Id.     de  roattes-régules.  .  . 

Id.     de  fonds  cuivreux.  •  . 

Matériaux  terreux  :  soles.  .  . 

Id.  briques.. 

Oxygène  atmosphérique..  .  . 

Total  des  matières 


CuiTre  marchand  de  matte  bl.. 

Id.     de  mattes-régules.  . 

Id.  de  fonds  cuivreux.  . 
Scorie  d'affinage,  pour  IV.  . 
Débri»  de  fours,  pour  IV.  . 
Cuivre  de  balayures,  pr  VI.  . 
Acide  sulfureux 


91,1 

30,0 

6,6 

1,8 
2,8 
1,6 


Silice. 


Oxyde 
ferreax. 


133,9 


1» 
» 

1,7 
2,2 

» 


Alomiae 


Ghnx. 


• 


3,9 


l 


ToUl  des  produits.  .  . 
Revirements  p*  balance. . 

ToUl  égal 


29,1 

7,3 
2,9 
0,3 
1,8 


2,0 

1,9 

» 


» 


■«f- 


On* 


0,1 


0,6 


0,6 


133,9 
0,0 

138,9 


3,9 


M 

1,8 

» 

» 


1,6 
—  1,6 


» 

» 

» 

0,2 
0,4 

n 

» 


o,t 


0,6 

m 


M 

0,1 


0,1 

» 

m" 


•t) 


DE   LA   MÉTHODE  GALLOISE. 
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firfirg  èrmi. 


ftCUrURBS  ET  OXYDES  METALLIQUES; 

OZTGÉHE 

ATMOSr 

hErique 

• 

EAU 
et 

acide 

OBSBRTATIORS. 

Cilfre. 

Fer. 

Métaoz 
dlTert. 

Soafre. 

Oiytèoe 

oarboniqae. 

S9,l 

Î,T 

1» 

24,9 

a 

a 

Lef   rôilssafei  VII ,  VIII  et  IX 

29,3 

0,4 

» 

«t2 

M 

a 

doDoent  lleo  à  une  remarque  aoa- 

0,9 

» 

» 

0,1 

» 

a 

lofue  à  celle  qn  là  été  faite  poar 
les  Krillatet  I  et  111.  Uue  partie  do 

S,5 

0,1 

0.1 

0,3 
0,8 

» 

], 

4.» 

» 

]k 

0,2 

0,1 

soufre  se  dégage  à  l'état  d'acide 

suirarlqoe  ;  et  par  conséqneat  la 
quantité  d'oxygéoe  atmosphérique 

• 

a 

ji 

» 

» 

a 

» 

» 

j» 

M 

J» 

a 

employée  comme  réactif  est ,  ef- 

» 

m 

» 

M 

33,4 

u 

ractlTemeat .  plus  grande  que  ne 
nodiqoent  les  tableaux  Vil,  V Ml 
et  IX. 

129,7 

M 

0,1 

32,3 

33,6 

0,1 

89,« 

0,9 

» 

0,6 

» 

a 

»,5 

0,3 

» 

0,2 

» 

a 

»,4 

0,0 

0.1 

0,1 

a 

a 

J.6 

» 

» 

» 

0,4 

a 

0,3 

1» 

» 

M 

» 

a 

0,3 

» 

A 

» 

m 

a 

» 

» 

» 

31,4 

31,2 

a 

» 

» 

j» 

» 

a 

0,1 

159,7 

»,2 

0,1 

32,3 

31,6 

0.1 

m 

+  T.0 

M 

w 

+  2,0 

a 

• 

129,7 

M 

0,1 

32,3 

33,6 

0,1 

ei  ptépmrmiimÊ  éhi  eutvre  nuaiémblel 


SDLTUECS  ET  OXYDES  MÉTALLIQ 
OXYGENE  ATMOSPHÉRIQUE. 

UE8; 

EAU 

et 

acide 
carbonique. 

,     OBSERVATIONS. 

Cuhn. 

Fer. 

MéUUI 

dlTers. 

Soufre. 

Oxygène 

«.4 

a 

a 
a 

0,9 
0,3 
0,0 

a 
a 

a 
a 

0,1 

a 

» 
m 

0,6 
0.2 
0,1 

a 
a 

M 

» 
a 
a 
a 

1.6 

a 

a 
a 
a 
a 
a 

Les  matériaux  terreux  isoles  et 
briques  )  comptés   ici   paroii   les 
matières  premières,  de  même  que 
dans  toutes  les  opérations  précé- 
dentes, ne  représentent  pas,  tant 
s'en  (eut.  la  totalité  du  sabie  et  des 
briques  employés  pour  la   con- 
^truciton  des  soies  ou  cfes  parois 
du  four:  mais  seulement  la  por- 
tion de  ces  matières  qui  entrent 
en  roroHnaison  avec  les  autrea 
«cents  chimiques  mis  en  présence. 
Sous  la  dénomination  dq  briques 
on  a  roropié  une  certaine  quantité 
irargiie  refractaire ajoutée conme 

enduit  à  l'iutérieur  des  (ours. 

• 

• 

125,S 

l/i 

0,1 

0.9 

1,6 

a 

86,-2 
29,1 
6,3 
3,0 
0,6 
0,3 

M 

M 
» 

a 
a 
a 
a 

a 

M 

a 
» 
a 

N 
M 

1» 
a 
a 
a 
a 
a 
0.9 

a 

M 

a 

0,3 

a 

a 
0,9 

U 

a 
a 
a 

a 
a 

1-^,5 

a 

+  t% 

a 
+  0,1 

0.9 

a 

1,2 
+  0,4 

a 

a 

I2&,5 

''2 

0,1 

0,9 

1,0 

a 
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s   t3.   CILCUL   DBS  BéA£Tl0HS 


* 


D£fIGRATIOII 

det  miUèret  premières 
et  des  prodalts. 


"S 

o 


in  clas3e  A  griller  en  I  ;  A 
(ondre  ea  II 

[2*  eiasfle  à  griller  en  I;  à 
fondra  en  V 

iS'etàfondrebmtsenlI  . 

4'cl.  à  Tondrebrulsen  IV. 

'5*cl.àrondrebruUen  VI. 

6«cI.àrondrebrul8enlX. 

7«cl.à  fondre  bruisen  IV. 


pour  I  .  . 
pour  II.  . 
pour  III.. 

pour  Vin. 
pour  IX  . 
pour  X.  . 

Total  des  matières. 


é 


de 
de 


I. 
II. 


•o 


9 

z 


de  III. 

de  IV. 

de  V. 

de  VI. 

de  VII. 
de  VIII. 

de  U. 


iGat 
Scorie  rejetée. 
Gax 

—Gaz 

-Gas 

~Gai 

i  Scorie  rejetée. 
AllUgedWn 
Gai.! 

—Gai 

—Gaz 

—Gaz 

j  Cuivre  march<i. 
(Gaz. 


poms 

des  matières 


solides. 


720,1 

31,5 
77,6 
73,5 
10,0 
7,4 
2,0 


912,1 


» 

39,5 

» 
24,0 

11,5 
7,3 
2.5 
«,9 
2,3 


1.013,4 


» 

«00,1 

» 
» 
n 
m 
114,1 
0,ft 
» 

■ 

121, d 

» 


T«lal  dtt  produiu. 


Retiremenis  pour  balance.  \ 


ToUl  égal. 


8Sd,7 


fa- 

seuces. 


n 

m 
w 

» 


Total. 


720,1 
91,5 

ro,o 

7,4 
2,0 


139,1 

» 

6t,l 

» 
jr 

M 
f,« 

4,5 

33,4 

1,6 


247,0 


192,9 
» 

68,4 

14,1 
6,7 

» 

» 

0,9 

8,4 

7,2 

62,7 

» 

1,8 


1.260,4 


912,1 

139,1 
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§  i4«  —  Frais  du  traitement  métallurgique  des 
diverses  catégories  déminerais  ;  conséquences 
relatives  à  la  valeur  marchande  de  ces  mi- 
nerais y  appréciation  générale  de  la  méthode 
galloise  au  point  de  vue  économique. 

Frais  moyens     Les  détails  donnés  dans  les  §§  3  à  12  touchant 

cbaqâeiionnedeles  frais  entraînés  pur  chacune  des  dix  opérations 

minerais  ^és  Je  la  méthode  galloise  prouvent  que  les  princi- . 

*  pales  catégories   de  dépenses  spéciales  sont  :  la 

main-d'œuvre  y  le  combustible,  le  sable,  les  bri- 

aues  réfractaires,  Fargile  réfractaire,  le  fondant 
uoré,  enfin  divers  matériaur  ou  objets  fabri- 
qués, servant  à  l'entretien  des  fours,  des  outils  et 
du  mobilier. 

JPai  du  indiquer,  pour  caractériser  nettement 
chaque  opération,  les  frais  qu'elle  entraîne  pour 
une  tonne  des  matières  qui  y  sont  élaborées.  Mais 
en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  d'ens/sQible,  il  est 
clair  que  le  point  essentiel  est  de  déterminer  les 
frais  entraînés  moyennement  par  le  traitement  de 
»  fthaque  tonne  de  rainerais  passés  dans  la  fonderie. 
Pour  déduire  ce  résultat  de  ceux  qui  ont  été 
présentés  ci-dessus  à  propos  de  chaque  opération, 
il  faut  calculer  1**  la  répartition  de  chaque  tonne 
de  minerais  bruts  passés  dans  la  fonderie  entre  les 
cinq  opérations  où  ces  minerais  sont  directement 
élaborés;  a"*  la  proportion  de  matières  premières 
(mattes,  scories,  ronds  cuivreux,  cuivres  bruts, 
balayures,  etc.)  que  cette  répartition  des  mine- 
rais bruts  détermine  pour  chacune  des  dix  opé- 
rations; 3**  enfin  les  frais  spéciaux  qu'entraîné 
dans  chaque  opération  cette  quantité  de  matières 
premières  à  élaborer. 

Le  résultat  sommaire  de  ces  calculs  est  consi* 
gné  dans  le  tableau  suivant  : 
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Mais  ces  frais  spéciaux  y  montant  seulement  ï 
i3*''"*,i7,  ne  forment  que  la  moindre  partie  des 
dépenses  que  les  fondeurs  ont  à  supporter.  Il  cou* 
vient  maintenant  d'apprécier  l'ensemble  des  char- 
ges qui  servent  de  base  aux  prix  moyens  offerts 
par  les  fondeurs  pour  les  diverses  catégories  de 
minerais  vendus  pnr, ticketmg'y  soit  à  Swaniea, 
soit  daps  le  Cornwall.  Je  vais  présenter  un  ré- 
sumé très-sommaire  des  informations  que  j'ai 
prises  a  ce  sujet.  Coordonnant  d'ailleurs  ces  résul- 
tats avec  ceux  qui  ont  été  exposés  dans  les  précé- 
dents paragraphes,  je  supposerai  qu'il  s^agisse  d'une 
fonderie  placée  dans  les  conditions  techniques 
déjà  déGnies^  élaborant  moyennement  par  se- 
maine 912^1  >  et  par  an  47*ooo  tonnes  de  mine-, 
rais;  produisant  par  semaine  121^^6,  et  par  an 
6«25o  tonnes  de  cuiyre  marchand. 

« 

Aotrei fraisdis-     Le»  frais  à  considérer  pçnvent  être  croupes  sous 

tioffaés  60  7  Ci- 1.-.  *  1  ••«* 

tégorief.  ^^  titres  suivimts:  i'' transport  des  mmerais;  2""  tra- 

vaux relatifs  à  l'ensemble  du  traitement  ;  3*  dé- 
Îenses  indivises  pour  l'entretien  du  matériel  de  la 
)nderie  ;  4"  location  du  terrain  de  la  fonderie } 
5*"  impots»  secours  aux  ouvriers,  etc.;  6""  admi- 
oistration  générale  ou  direction  de  la  fonderie  et 
des  opérations  commerciales;  7"*  enfin,  intérêt  des 
capitaux  engagés  dans  la  fonderie  et  dans  les 
opérations  commerciales. 

1*  Transport       Les  ibndeurs  achètent  les  minersâs  livrables ^ 
soit  à  Swansea ,  dans  les  divers  dépots  établis  à 

{proximité  du  port  et  de  la  rivière,  soit  duns 
es  comtés  de  Cornwall  et  de  Devon ,  sur  le  car- 
reau des  mines.  Ils  ont  donc  à  supporter  les  frais 
qu'entrpine  le  transport  à  la  fonderie  de  ces  dtux 
cfkt^ries  de  minerais*   Ainsi  iç^u  on  fa  indiqué 


des  minerais. 
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(I  ^*%  P-  ^7)>  ^^^  ^^^^^  ^^  résument  comme  suit 
pour  les  fonderies  placées  dans  les  conditions  les 
plus  favorables,  sur  la  rivière  de  Swansea: 

Minerais  des  comtés  de  Comwall  et  de  Devon*  *    V\7k 
Jd.     de  Swansea 0   ^95 

Les  frais  relatif  à  une  tonne  du  mélange  des 
minerais  fondus  habituellement  pendant  ces  der* 
mères  années  sont  approximativement  : 

PourO',70  dé  minerais.de  Cornwall 5**, 40 

—  0*,30  de  minerais  de  Swansea 0   ,29 

TotaL '.    5    )69 

Les  travaux  et  les  frais  relatif  à  Fensemble  ^  J*^!*?*^ 
du  traitement  métallurgique  qui  ne  peuvent  être  rensembie  do 
directement  attribués  à  l'un  des  ateliers  spéciaux,  tr^i^ment. 
aont  les  suivants  : 

Enlèvement  des  scories  avec  le  concours  d'une     •'"*• 
machine  à  vapeur  de  6  chevanx  ;  elles  sont 
élevées  parfois  à  la  hauteur  de  30  mètres.  .  .    11.400 

Frais  divers  relatifs  aux  relations  d'affaires  avec 

le  Cornwall  :  ports  de  lettres ,  expéditions  de 

matières  dressai  ;  travaux  divers  accomplis 

••  pr  des  manœuvres  employés  à  l'année  pour 

les  divers  services 14.200 

Fffib  d'écurie  et  de  conduite  pour  5  chevaux 
employés  aux  transports  intérieurs  >  au  ser- 
vice des  magasins,  etc «  .  .  *    13.100 

Total 88.700 

L'entretien  du  matériel  de  fabrication,  c  est-à-  s» Entretien  du 
dire  d^  bâtiments^  des  fourneaux  et  du  mobilier^  derie. 
donnent  lieu  à  des  dépetises  considérables.  Outre 
les  fournitures  de  matériaux  (sables,  briques, 
argiles,  métaux,  outils,  etc.)  qui  peuvent  être 
assez  exactement  estimés  pour  chaque  atelier,  et 
dont  il  a  été  tenu  compte  dans  les  frais  spéciaux , 
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ces  dépenses  comprennent  le  salaire  des  ouvriers 
employés  à  Tannée  aux  travaux  d'entretien,  et 
tous  les  matériaux  dont  la  consommation  ne  sau- 
rait être  aisément  rattachée  à  Tune  des  subdivi- 
sions du  travail. 

Les  travaux  d'entretien  ayant  surtout  pour 
objet  des  constructions  et  des  appareils  de  pierre 
ou  de  brique ,  de  fer  et  de  bois ,  exigent  l'inter- 
vention constante  d'un  certain  noinore  de  ma- 
çons y  de  forgerons  et  de  charpentiers. 

UtUet  disposi-     Le  travail  des  maçons  est  lié  plus  intimement  que 

lions  ooocernaiit     i   •  j    •       .  •  *^      x    j  '    *•     - 

lef   trâvaax  de  celui  des  autres  Ouvriers  au  succès  des  operayons 

maçonnerie,      métallurgiques;  c'est  celui  qui  entraîne  le  plus  de 

dépenses  et  qui  exige  la  surveillance  la  plus  assidue. 
Les  propriétaires  de  fonderies  se  soustraient  ce- 
pendant aux  embarras  de  cette  surveillance  par  un 
marché  à  forfaitpassé  avec  un  maître  maçon,  fami- 
lier avec  ce  genre  de  travaux ,  et  qui  moyennant  un 
prix  fait  de  o'*'',2o8  par  tonne  de  minerais  fondus 
dans  l'usine,  et  la  fourniture  de  tous  les.  maté- 
riaux nécessaires,  s'engage  à  faire,  en  temps  op- 
portun, toutes  les  réparations  nécessaires  aux^ 
Fourneaux  et  aux  bâtiments.  Les  transports  de 
matériaux  étant  faits  par  des  manœuvres  attachés 
aux  travaux  accessoires  de  l'usine,  ce  service,  pour 
une  fonderie  traitant  annuellement  47-ooo  tonnes, 
entraîne  une  dépense  de  9.800  shillings  répartis 
à  peu  près  comme  suit  : 

Salaire  de  6  maçons  travaillant  350  jours  à  3  *\    6. 300*^. 
Bénéfice  du  maître  maçon ,  entrepreneur. ...    3.500 

9.800 

.   L'entrepreneur,  qui  ordinairement  travaille  de 
ses  mains  avec  les  ouvriers  qu'il  choisit ,  s'en'- 
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tend  directement  avec  les  fondeurs  pour  connaître 
le  moment  précis  où  chaque  four  devra  recevoir 
une  réparation.  Intéressé  à  augmenter  autant  que 
possible  la  durée  des  campagnes ,  il  observe ,  de 
concert  avec  les  fondeurs ,  les  circonstances  qui 
tendent  à  la  restreindre  ;  il  s'attache  à  retarder 
la  détérioration  des  fourneaux  en  étudiant  les 
matériaux  qui  conviennent  à  la  construction  de 
chacune  de  leurs  parties,  en  donnant  les  soins 
les  plus  attentifs  à  l'assemblage  de  ces  matériaux , 
en  modifiant  progressivement ,   selon  les  indi- 
cations de  l'expérience,  la  forme  et  les  dimensions 
des  chaufies,  des  rampants,  des  laboratoires,  etc. 
Le  concert  ainsi  établi  entre  le  maçon  et  le  fon- 
deur a  aussi  pour  résultat  d'accroître  autant  que 
possible  la  quantité  de  travail  qui,  pour  un  temps 
donné  et  pour  une  dépense  de  force  déterminée, 
peut  être  effectuée  dans  chaque  four.  Les  amélio- 
rations introduites  journellement  par  le  concours 
assida ,  persévérant ,  de  ce§  deux  catégories  d'opé- 
rateurs, est  sans  aucun  doute  la  principale  cause 
de  la  perfection  acquise  sous  tant  de  rapports  par 
les  fourneaux  gallois.  Ce  tno^eu  de  perfection- 
nemeDt,  moins  bruyant ,  moins   remarqué  que 
celui  qui  procède  par  brevets  d'invention  ou  par 
rapports  officiels,  est  cependant  plus  fécond  en 
résultats  utiles.  Les  méthodes  si  simples,  si  effi- 
caces, si  originales  delà  métallurgie  britannique 
se  sont  formées  pour  la  plupart  sous  l'influence 
de  combinaisons  administratives  analogues  à  celle 
que  je  viens  d'indiquer.  Le  succès  des  fonderies 
galloises  en  particulier  est  dû  surtout  à  ces  habiles 
ouvriers,  que  Ton  associe  autant  que  possible  au 
profit  résultant  de  toute  amélioration  introduite 
dans  le  service,  et  dont,  par  ce  motif,  Tintelli- 
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geiice  est  incessanmleQt  tendue  ver»  le  perCectioB' 
nement  de  l'art. 

Des  combînaisoDS  semblaUes  se  retrouvent 
dans  plusieurs  autres  détails  des  travaux  d'entre- 
tien ;  la  dépense  annuelle  se  compose  ii  peu  près 
des  éléments  ci-après  : 

Tfavauît  de  mafonnetie.  -*  (  Fourneaux  *  che-      Ant 
minées ,  bÀlimeotft ,  murs ,  eic«)é  ......     9*S00 

Travaux  de  forge  et  de  serrurerie»  —  (Ârmatore 
des  fourneaux ,  trémieâ»  oulilsde  tout  genre, 
brouettes ,  bâches  à  tainetai,  bâtiments,  etc.).      3.Ô00 

Travaux  de  charpente  et  de  menuiserie,  —  (Voles 
de  roulage,  brouettes,  bAches  à  minerai^  gabar*- 
ris  poui*  les  voûtes  des  fours,  bâtiments,  etc.}  «     2.500 

Travaux  divers.  —  Aides  pour  les  travaux  pré- 
cédents      3.400 

Total 19.500 

LèS  ttiatériaux  que  ces  ouvriers  mettetit  en 
délivl^ô  se  bompôsent  de  ceux  qui  ont  déjà  été 
porléâ  au  compte  des  deux  opérations,  savoir: 

ihiii. 

BHqtte*  réfractalfes 23.550 

Argile  réfractaire 3.010 

Sable  pour  la  sole  et  les  coulées 6*^ 

Matériaux  divers  :  fbntes ,  fers ,  briques  com- 
munes ,  etc V 14.050 

Totel 46.910 

Les  matériaux  qui  doivent  être  comptés  ici  dads 
les  dépenses  générales  de  la  fonderie  se  composeot 
surtout  de  briques  pour  l'entretien  des  bâtiments 
et  des  murs,  de  tuiles  et  d'ardoises  pour  les  cou- 
vertures, de  bois,  de  fers  bruts  et  ouvrés,  de  fontes 
moulées,  d'aciers,  de  clous,  d'outils,  de  métaux 
divers,  etc.  La  valeur  totale  de  ces  articles  monte 
environ  à  i8.5oo  shiK 

Il  faut  encore 'compter  dans  les  dépenses  gêné* 
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raies  de  la  fonderie  une  foule  de  matières  fournies 
ordinairement  par  un  magasin  spécial  et  qui  sont 
consomndées  en  nature  plutôt  qu'elles  ne  sont 
mises  en  œuvre.  Tels  sont  surtout  :  les  objets  de 
cuir  et  de  chanvre  de  toute  espèce,  les  gants ,  les 
tabliers  délivrés  en  grande  quantité  aux  ouvriers 
pour  les  préserver  contre  l'action  de  la  chaleur  et 
le  choc  des  matières  qu'ils  ont  à  remuer,  les  huiles 
et  les  corps  gras  de  toute  sorte  employés  comme 
enduit  ou  pour  l'éclairage  des  bâtiments  et  des 
ateliers,  les  objets  de  peinture  et  de  vitrerie,  etc. , 
et  cette  multitude  d'autres  objets  qui  ne  peuvent 
être  classés  comme  matériaux  de  construction  : 
leur  valeur  totale  monte  environ  à  3o.ooo  shil. 

A  ce  chapitre  de  dépenses  se  rattaché  encore  le 
combustible  employé  dans  les  travaux  non  spé«- 
ciaux  de  la  fonderie,  pour  le  chauffage  des  bâ- 
timents et  bureaux  ou  distribué  comme  indem- 
nité aux  ouvriers  et  aux  employés.  Il  en  résulte 
une  dépense  annuelle  d'environ  6I200  shil. 

En  résumé,  l'entretien  du  matériel  et  du  mo^ 
bilier  et  la  consommation  de  diverses  matières 
donnent  lieu  à  une  dépense  annuelle  d'environ 
74* 200  shil. ,  savoir  : 

Main-d'œuvre 19.500  shill. 

Matériaux  de  construction.  .   .  .  18.500 

Matières  et  objets  de  toute  sorte.  30.000 

HouiUe 6.200 

•  Total.  .  .  •    74.200 

L'acquisition  de  l'emplacement  nécessaire  à  Té- .  f*  ^p^îfîïïvl" 

11*        ^         1»  ri^'  i^A-i  terrain  delà  roo- 

blissement  dune  tondene  et  au  dépôt  des  sco-derie. 
ries  qui  doivent  être  produites  durant  une  longue 
suite  d'années,  n entraine  ordinairement  aucune 
avance  de  fonds.  Les  terrains  où  sont  établies  les 
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fonderies  appartiennent  pour  la  plupart  à  des 
membres  de  Taristocratie  anglaise  qui  en  accor- 
dent la  jouissance  aux  compagnies  pour  un  temps 
déterminé,  à  la  charge  pour  ces  dernières  de  payer 
annuellement  une  redevance  modérée  et  de  rendre 
en  toute  propriété,  à  l'expiration  du  contrat,  le 
terrain  avec  les  constructions  qui  y  ont  été  élevées. 
C'est  ainsi  que  des  emplacements  très-favorables 
situés  près  du  port  de  Sv^ansea ,  sur  le  bord  de  la 
rivière,  dans   une  région  accessible  aux  navires 
venant   du  Cornwall,  embrassant  tout   Tinter- 
valle  compris  depuis  cette  rivière  qui  amène  le 
minerai  et  les  briques,  jusqu'au  canal  qui  amène 
le  combustible,  ont  été  concédés  pour  60  ans, 
moyennant  une  redevance  annuelle  de  3.ooo  shil- 
lings par  acre  ou  de  o****,74  par  mètre  carré.  Une 
fonderie  qui  traite  annuellement  47-000  tonnes 
de  minerais  doit  disposer  au  moins  de  10  acres, 
ce  qui  entraine  pour  elle  une  dépense  annuelle 
de  3o.oooshillings,  charge  moins  lourde  que  ne  le 
serait  pour  une  compagnie  naissante  rooligation 
de  consacrer  au  moins  1. 000.000  shill.  à  l'acquisi- 
tion du  terrain  (i). 

CombinaiioDs    (1)  J'ai  souvent  constaté  que  la  constitution  de  la  pro- 
ayantageuses  k  priétc  foncière  favorise  en  Angleterre  le  développement 

uUa?Klaae"^^®  ^"^"^^^"^  mélallurgique.  Au  lieu  d'exiger  le  verse- 
^  ^  '  ment  d*une  somme  considérable  d'argent  pour  la  cession 
du  terrain,  les  propriétaires  anglais,  visant  ordinairemeDl 
à  un  avenir  éloigné ,  cèdent  pour  le  présent  leur  fifff 
prîété  à  des  conditions  avantageuses  ;  loin  de  prélever 
rien  à  leur  profil  sur  le  capital  des  entreprises  naissantes, 
ils  leur  viennent  souvent  en  aide  par  un  prêt  de  capitaux. 
Cette  influence  de  la  propriété  foncière  est  encore  plus 
bienfaisante  dans  Texploitation  des  mines  métalliques.  Le 
propriétaire  (lord  of  the  manor)  de  la  richesse  minérale 
d'un  certain  district  accneille  avec  empressement  les 
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Les  impôts  et  les  frais  divers  qui  grèvent  en    5''Imt>6U;te- 
Angleterre  une   industrie   de  cette  importance  5??eri/"  ^" 
peuvent  être  estimés  comme  suit  : 

Taies  pour  les  pauvres  et  pour  Tentretien  des        •"*• 
routes 7.000 

Incotne-tax  ou  impôt  sur  le  bénéfice  de  Tindus- 
irie 9.000 

Secours  aux  ouvriers ,  médecins ,  médicaments.  .    4.000 

Souscriptions  volontaires  pour  Famélioration  du 
port  de  Swansea,*  pour  les  établissements  géné- 
raux de  bienfaisance  ;  pour  TiDStruction  pri- 
maire ,  pour  l'éducation  des  ouvriers  (mecba- 

nical  institutions)  ;  frais  divers 11.000 

*— — ^-^— 

Total 31.000 

L'administration  générale  des  fonderies  an-  o«  Adminittra- 
glaises  est  ordinairement  moins. dispendieuse  que  JîJÎJcif^*'^*  Jj 
celle  des  fonderies  dir  continent.  La  direction  ef- fonderie. 


offires  de  toute  compagnie  qui  •  présentant  les  garanties 
convenables,  désire  mettre  en  valeur  une  mine  jusque-là 
improductive.  Il  se  (?arde  en  général  de  distraire  immé- 
diatement à  son  profit  aucune  partie  du  capital  qui  doit 
servir  à  surmonter  toutes  les  chances  défavorables  d'une 
exploitation  naissante  ;  il  considère  qu'il  est  de  son  intérêt 
d'ajouter^  autant  que  possible,  aux  ressources  de  l'entre- 
prise,   soit   par  un  prêt  d'argent,  soit  par  les  divers 
moyens  d'action  dérivant  de  la  propriété  de  la  surface. 
Identifiant  en  un  mot  son  intérêt  avec  celui  des  exploi- 
tants ,  tant  que  la  mine  n'est  pas  devenue  productive ,  il 
se  réserve  seulement  de  prélever,  lorsque  Vépoque  de  la 
prodaction  est  arrivée,  untî  certaine  part  sur  les  produits 
de  l'exploitation.  Il  en  est  tout  autrement  en  France  :  les 
concessionnaires  de  mines  métalliques  ne  visent  ordinai- 
rement qu'à  tirer  une  somme  d'argent  des  capitalistes 
qui  désirent  en  entreprendre  l'exploitation.  Cette  impré- 
voyante avidité  est,  en  dernier  résultat ,  aussi  funeste  à 
Texploitant  qu'au  propriétaire,  et  empêche  tout  essor 
d'une  branche  essentielle  de  la  richesse  publique.  Ce  détail 
est  l'on  de  ceux  qui  font  le  mieux  apercevoir  l'influence 
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fective  des  travaux  est  confiée,  eu  Grande-Bre- 
tagne, à  des  ouvriers  ou  à  des  agents  d'ordre  infi- 
rieur  qui  présentent  toutes  les  garanties  désirables 
d'habileté  et  d'assiduité.  Le  salaire  de  ces  derniers 
est  d'ailleurs  réglé  par  des  combinaisons  fort  sim- 
ples qui  identifient,  en  quelque  sorte,  leurs  in- 
térêts et  ceux  des  propriétaires.  Les  compagnies 
qui  possèdent  et  exploitent  les  usines  en  confient 
ordinairement  l'administration  à  l'un  des  inté- 
ressés résidant  sur  les  lieux,  rétribué  surtout  par 
une  part  dans  les  bénéfices  et  ayant  la  confiance 
de  tous  les  associés.  Gés  compagnies  se  contentent 
en  général  d'une  comptabilité  très-sommaire ,  et 
ne  visent  nullement  à  ces  appréciations  de  détail 
qui ,  sous  prétexte  de  bon  ordre  dans  l'emploi'des 
hommes  et  des  choses ,  n'ont  souvent  d'autre  ré- 
sultat que  de  compliquer  l'administration  et  d'aug- 
menter les  frais  généraux  de  l'industrie.  Par  tous 
ces  motifs ,  les  frais  d'administration  et  de  surveil- 
lancé  se  trouvent  réduits,  dans  les  fonderies  galr 
loises,  beaucoup  au-dessous  de  ce  qu'exigeraient 
sur  le  continent  des  usines  de  même  importance. 
—  ■■-----■    -..  .    .^      -■■__  .  ^    .  — 

qu'exerce  l'intelligence  des  intérêts  industriels  sur  la 
grandeur  de  1* Angleterre  :  il  fait  en  outre  apprécier  cctt- 
bien  la  force  des  mœurs  est  supérieure  à  celle  des  kni.  ViÊ- 
dnstrie  des  mines  métalliques  prospère  en  Angleterre  mal- 
gré Torganisation  sociale  qui  infàxle  à  perpétuité ,  dans  un 
petit  nombre  de  mains,  la  richesse  minérale  ;  elle  lan^t 
en  France  malgré  la  loi  libérale  qui  accorde  gratuiteoeot 
cette  richesse  aux  plus  dignes  de  la  posséder  !  Ses  faits 
analogues  se  reproduisent  en  Angleterre  dans  tontes  ks 
branches  de  Tactivité  sociale  ;  ils  expliquent  en  partie  b 
fermeté  d'une  constitution  qui ,  considérée  scuieoieot 
dans  son  principe ,  semblerait  être  en  opposition  complète 
avec  les  sentiments  qui^'se  développent  depuis  on  àéde 
dans  les  sociétés  européennes. 


J 
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Oq  peat  les  évaluer  approximativement  ainsi  qu'il 
suit  ; 


« 


I  adminfstratenr  gérant  rétribné  par  une  parti- 
cipation anx  bénéfices ,  chargé  des  achats  à  -       g^tt. 

Swansea 10.000 

6  employés  poar  le  bureau ,  la  fonderie  et  les 

opérations  du  dehors  à  Swansea 13.000 

5  magasiniers,  portiers,  garçons  de  course,  etc.  4.000 

1  essayeur  résidant  en  Ck>rnwalL  ........  8.000 

1  preneur  d'essais  résidant  en  Ck>rnwall 6.000 

1  maître  afSneur  résidant  à  la  fonderie 7.000 

Frais  de  matériel 3.000 

ToUl 51.000 

Les  capitaux  considérables  qu'exigent  la  con-  ï*  Intérêt  des 
struction  et  l'exploitation  d'une  fonderie  galloise  ^  "  *"**" 
constituent  l'une  des  principales  charges  qui  pèsent 
sur  le  traitement  des  minerais  de  cuivrç,  La  diffi- 
cultéque  présente  la  réunion  de  ces  capitaux  a  beau- 
coup contribué  à  concentrer  ces  établissements 
dans  un  petit  nombre  de  mains.  Le  crédit  que  ces 
capitaux  assurent  aux  fondeurs  gallois ,  et,  il  faut 
le  reconnaître»  rhabileté  qui  a  présidé  h  toutes 
leurs  opérations  commerciales,  expliquent  com* 
n\ent,  depuis  vingt  ans,  ils  ont  pu  doubler  leurs 
débouchés  et  prendre  une  sorte  de  monopole  sur 
les  grands  marchés  du  monde ,  sans  jamais  laisser 
avilir  le  prix  du  métal. 

Les  mmerais ,  ainsi  qu'on  l'a  indiqué  dans 
le  §  1*',  s'achètent  à  peu  près  au  comptant;  le 
cuivre  fabriqué  se  vend  au  contraire  à  six  mois  de 
terme.  Si  l'on  tient  compte,  en  outre,  des  délais 
qu'exigent  le  transport  des  mines  aux  usines ,  le 
traitement  métallurgique  ,  le  transport  du  métal 
aux  principaux  marchés;  si  l'on  considère,  en- 
6n,  la  convenance  que  trouvent  souvent  les  fon- 
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,  deurs  à  garder  le  cuivre  en  magasin  pour  prévenir 

la  baisse  des  prix,  on  s'explique  fort  bien Timpor- 
tance  des  capitaux  qu'exige  l'exploitation  d'une 
fonderie  galloise.  J'estime  le  capital  employé  par 
les  fondeurs  de  premier  rang  à  i  .000.000  shill. 

Ear  i.ooo  tonnes  de  cuivre  annuellemeut  fa- 
riqué.  Un  cinquième  environ  de  ce  capital  est 
immobilise  sous  forme  de  constructions  ;  le  reste, 
à  l'état  de  fonds  de  roulement ,  est  représenté  par 
les  minerais  achetés,  par  les  produits  cuivreux 
en  élaboration  dans  la  fonderie ,  par  les  cuivres 
marchands  en  magasin  y  par  les  créances  sur  les 
acheteurs  de  cuivre ,  et  enfin  par  des  sommes  dis- 
ponibles. 

Dans  les  conditions  que  je  viens  d'indiquer,  l'in- 
térêt annuel  des  capitaux  engagés  peut  être  évalué 
approximativement  à  264*600  shill. ,  savoir: 

•h.  •»«■ 

Capital  des  constructions.  1.260.000  à  5  0/0.  63.000 
Capital  du  fonds  de  roule- 

naent 5.040.000  à  4  0/0.  201.600 

Total. 264.600 

Réiaroé  des  frais  Les  dépenses  de  toute  nature  dont  Ténuméra- 
transport,  le  trai*  tion  vient  dètre  faite  comprennent  en  résume 
S?areiTlni6rôî  ^^"^^^  les  charges  qu'imposent  au  fondeur  l'achat, 
du  fonds  de  rou-  le  transport  et  le  traitement  métallurgique  des  mi- 
*  nerais,  et  la  nécessité  de  garder  les  cuivres  mar- 

chands en  magasin  pendant  un  délai  plusoumoiu^ 
considérable  :  ces  frais  peuvent  être  groupés  sous 
les  trois  titres  :  i®  transport  des  minerais;  2*  trai- 
tement métallurgique  et  3*  intérêt  du  fonds  de 
roulement  ;  ils  sont  établis  sous  celte  forme  dans 
lî'  tableau  suivant: 


lement. 
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Tableau  des  frais  relatifs  à  1  tonne  de  minerais. 


DÉSIGNATION 
des 

CATEGORIES  DB  FRAIS. 


I.  TRANSPORT  DES  MINERAIS. 

0S70  de  minerais  achetés  en 
Gornwall 

o<,so  de  minerais  achetés  à 
Swansea 

ToùU  dei  fraie  de  tramtporL  .  . 

(f.  TRAlTBMVrr  MÉTALLURGIQUI. 

Frmiê  wiféeUmœ. 

Main-d'oBOTre 

Comhustible 

Matériaux  et  réactifs  divers.  .  . 

ToUl  des  frais  spéciaux. .  .  . 

Frmtê  généraux. 

Travaux  et  frais  relatifs  à  l'en- 
semble du  traitement 

iSntretien  du  matériel  de  la  fon- 
derie  

Location  du  terrain 

Jmpdts  ;  secours  aux  ouvriers  ; 
souscriptions  aux  établisse- 
ments d'utilité  publique..  .  . 

Administration  sénérale  ;  direo- 
tion  de  la  fonderie  et  des  opé- 
rations commerciales 

Intérêt  des  capitaux  immobili- 
sés dans  la  fonderie,  sous 
forme  de  constructions  et  de 
mobilier 

Total  des  frais  généraux 

Total  des  frais  de  traitement 
métaUwrgique 

m.  IRTtRftT  nu  PONDS  DB  ROD- 
LBMENT. 

rêit  dm  eapiialde  5.040.000M. 
Total  général 


FRAIS  ANNUELS. 


partiels. 


ihil. 


253.800 


13.630 


267.430 


107.400 

345.920 

75.670 


618.900 


38.700 

74.200 
80.000 

31.000 

51.000 

63.000 


287.900 


006.890 


201.600 


1.375.920 


totaux. 


•hit. 


267.430 


618.990 


j» 
n 


287.900 


906.890 


201.600 


PRAIS  PAR  TONNE. 


partiels. 


ihU. 


5,40 
0,29 


5,69 


4,20 
7,36 
1,61 


13,17 


0,82 

1,58 
0,64 

0,66 

1,09 

1,34 


6,13 


19,30 


1.375.920 


4,29 


29,28 


totaux. 


•liU. 


5,69 


13,17 


II 


6,13 


19,30 


4,29 


29,28 


ai 
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Ces  résultats  ne  suffiraient  point  encore  pour 
établir  ce  que  les  fondeurs  gallois  appellent  re* 
turning  charges,  c'est-à-dire  les  frais  de  toute 
sorte  (désignfe  parjTdans  la  formule  du  §  2),  et 
oue  le  fondeur  doit  défalquer  du  prix  courant  des 
^suîvres  sur  le  marché ,  pour  en  déduire  le  stan- 
iflardj  d'après  lequel  est  fixé  le  prix  d^achat  des 
fliinerais.  Il  faut  en  effet  qu^il  ajoute  à  cette  somme 
^e  dépenses  les  prélèvements  de  toute  nature  eor- 
fespondant  aux  frais  de  vente  des  cuivres  et  au 
bénéfice  qu'il  doit  retirer  de  son  industrie. 

Frais  de  vente      II  s'en  faut  de  beaucoup  que  le  fondeur  retire 
de  toute  nature,  ^e  ja  vente  du  métal  le  prix  indiqué  par  les  Ustcs 

de  prix  courants.  Pour  obtenir  en  échange  de  son 
métal  de  l'argent  comptant  ou  des  traites  à  courte 
échéance,  il. doit  accorder  sur  le  p^ix  ^oininial  de 
irente  un  escompte  de  3  potu:  100  ;  la  vente  w  fait 
Ordinairement  par  l'intermédiaire  d'un  commis- 
sionnaire qui  garantit  au  vendeur  la  solvabilité  de 
Tacheteuf,  et  qui  prélève  sur  le  prix  de  vente, 
I  pour  sa)  commission  et  sa  garantie ,  une  sooune  de 
i  pour  100.  Pour  trouver  un  écoulement  facile  de 
les  produits,  le  fondeur  est  en  outre  tenu  de 
transporter  ceux-ci  sur  les  priticipaux  marchés,  à 
Londres,  à  Birmingham,  à  Par»^  etc.^.y  et  de 
payer  en  conséquence  des  frais  de  transport ,  <f  as^ 
lurances,  de  magasinag(^,  etc.  Lorsque  le  foodeur 
traite  directement  avec  les  grands  consommateurs 
de  cuivre  établis  ^  soit  en  Grande-Bretagne  ^  «oit 
dans  les  pays  étrangers^  la  remise  de  2  pour  100 
est  ordinairement  faite  à  ces  derniers. 

Pouit  calculer  les  frais  que  ces  diverses  changes 
OcçasroDne^rt  par  tonne  de  minerai  élaboré  ^  je 
ftBpi¥>ifk^rai  ctwe  Ift  p>^^  Aniit*aiit  dipf  divcrruii  forint 
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de  cuivre  soit  établi  au  taux  indiqué  dans  le  §  la. 
Je  ferai  d'abord  remarquer  que  lorsque  le  prix 
courant  de  la  qualité  ordinaire,  désignée  précé- 
demment sous  le  n*  4 y  ^^  connu  dans  le  commerce 
sous  le  njDm  de  tough  copper  ou  tough  cake ,  est 
coté  à  95"'»*-,2,  le  prix  moyen  de  vente  réalisé 
par  le  fondeur,  pour  les  diverses  sortes  qu'il  pro- 
duit, est  environ  degS**'  *^,6.  C'est  ce  que  prouve 
le  tableau  suivant ,  où  se  trouvent  indiquées  les 
proportions  relatives  des  qualités  produites  et  les 
prix  réalisés  pour  chacune  d'elles. 


DisiGiVATION  DES  QUALITÉS. 


MOUS. 


Best  seleclcd.  j  ^^^ 
ToDfh  oopper 


(in  quai.). 


d*ordre 


^       f  (2«  ctnal.). 


f 

2 
4 
5 
6 


POIDS 

prodaU 

Ptf 

semaine. 


«MOS 
telatlfe. 


Totaui  et  moyennes. 


tonn. 
M 

33,9 

76,2 

10,0 

6,9 


PRIX 

de 
la  tonae. 


VALEUR 

cliaqv0 
serte. 


131,6 


•,04S 

0,196 
0,627 
0,083 
0,052 


1,000 


»M 

97,» 
95,2 
94,0 
93,5 


95,56 


J.<t. 

1941 
59,69 


7,71    I 
4,88 


95,58 


Chaque  tonne  de  cuivre  vendue  au  prix  moyen 
de  95''^-,6  donne  lieu  aux  frais  suivants,  qui  se  dé- 
falquent immédiatement  du  prix  de  vente  : 

_,  '  Hr.it. 

escompte  :  3  p.  100  sur  le  prix  courant â,87 

Commission  ou  ducroire  ou  remises  :  2  p.  100  sur 

le  prix  courant 1,91 

Transport  au  marché,  assurances,  magasinage,  etc.  1 ,22 

Total 6,00 

i ,  quand  le  cuivre  de  qualité  ordinaire  est 
^/5h^y^ ,  le  foadeur  se  râdise  qu'uiy  prii  de 
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gB^'^'jb-— &*',o  OU  de  89' "\6;  dans  ces  conditions, 
il  faut  donc  que  le  fondeur  supporte ,  en  déduction 
du  prix  réel  de  vente  d'une  tonne  de  cuivre ,  une 
charge  de  6  l.st.  ou  de  1 20  shill.,  correspondant  à 
15*^,96  par  tonne  de  minerai  élaboré. 

Bénéfice  annoei     Rien  de  plus  variable ,  de  plus  incertain  que  le 
*  ^**  bénéfice  annuel  d'une  fonderie  galloise.  Dans  un 

ordre  de  choses  où  les  conditions  de  l'achat  des 
minerais  et  de  la  vente  des  cuivres  resteraient 
constantes,  ce  bénéfice  dépendrait  uniquement  du 
degré  de  perfection  avec  lequel  seraient  conduites 
les  opérations  métallurgiques.  Dans  la  réalité,  il 
s'en  faut  de  beaucoup  qu  il  en  soit  ainsi  :  la  moindre 
variation  qui  se  manifeste  d'une  manière  inat- 
tendue dans  le  prix  courant  du  cuivre  influe  plus 
sur  les  bénéfices  du  fondeur  que  les  modifications 
les  plus  essentielles  qu'il  pourrait  introduire  dans 
son  industrie.  Ainsi,  un  perfectionnement  nou- 
veau qui  diminuerait  de  10  p.  100  les  frais  spé- 
ciaux de  production  n'accroîtrait  son  bénéfice  que 
de  i*"*,32  par  tonne  de  minerais;  tandis  que  pour 
diminuer  ce  bénéfice  de  pareille  somme,  il  suffit 
que  les  cuivres  soient  seulement  vendus  dans  le 
courant  d'une  année  à  9"*"  ,93  par  tonne,  environ 
7  p.  100,  au-dessous  du  standard  d'après  lequel 
ont  été  réglés  les  prix  d'achat  des  minerais.  Or,  si 
l'on  considère  que  depuis  cinq  ans  seulement  le 
prix  courant  des  cuivres  a  subi  des  variations  su- 
périeures à  20  livres  sterling  ou  à  400  shillings  par 
tonne,  on  comprendra  aisément  que  la  direction 
donnée  soit  aux  achats  et  aux  ventes,  soit  à  rem- 
ploi de  l'énorme  capital  tenu  sans  cesse  en  rou- 
lement,  importe  plus  au  succès  d'une  fonderie 
galloise  que  celle  des  opérations  métallurgiques. 
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Si  Ton  tient  compte  enfin  de  la  simplicité  remar- 
quable avec  laquelle  fonctionnent  les  ateliers 
gallois  et  des  garanties  dé"  bon  ordre  qu'offrent 
1  administration  technique  des  ateliers  et  surtout 
le  caractère  des  ouvriers  et  de  tous  les  agents 
inférieurs,  on  s'explique  très-bien  qu'une  grande 
fonderie  doive  être  considérée,  moins  comme 
une  entreprise  métallurgique  que,  comme  une 
opération  de  banque  et  de  haut  commerce.  £n 
faisant  toutes  réserves  pour  les  chances  variées  et 
imprévues  que  comporte  un  tel  état  de  choses ,  je 
crois  pouvoir,  dans  une  évaluation  modérée,  esti- 
mer le  bénéfice  moyen  des  fondeurs  gallois  à 
5  pour  100  les  capitaux  engagés.  Dans  les  condi- 
tions précédemment  admises,  ce  bénéfice  mon- 
terait chaque  année  ii  un  total  de  3 1  S.ooo  shillings, 
correspondant  à  6*^", 70 par  tonne. 

.  En  résumé ,  les  frais  et  les  bénéfices  que  prélève  Total  des  frais 
le  fondeur  gallois,  pour  chaque  tonne  de  ^'^^'^^^J^^^ 
nerais  mélangés  achetés  en  Cornwall  et  à  Swansea,     chargée). 
tenant  0,137,  et  rendant  effectivement  0,1 33, 
me  paraissent  devoir  élre  établis  comme  suit, 
Jorsque  le  prix  courant  d'une  tonne  de  cuivre  de 
qualité  ordinaire  est  coté  à  gS^^^^a  : 

Transport  des  minerais 5,69 

Tk^itement  métallurgique ,  administration ,  inté- 
rêt des  papitaux  immobilisés 19,30 

Intérêt  du  fonds  de  roulement.   ...,.*....  4,29 

Frais  de  vente  du  cuivre  :  tranqx)rt  au  marché , 

commission  et  ducrx)ire,  escomptes 15,96 

Bénéfice  du  fondeur 6,70 

Total  dés  frais  et  bénéfices  (returning 

charges) 51,94 

Dans  ces  mêmes  c*onditions,  le  prix  moyen  d'a- 
TomeXrn,  i848.  35 
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chat  de  la  tonne  de  minerais  doit  être  estimé 
à  202'^"',36 ,  ainsi  quele  prouve  le  calcul  suivant  : 

Valeur  de  0\133  de  cuivre  obtenu  d'une  tonne       gb. 

déminerai  :  0M33X95'»»  ,6=0,133xl912»»»:=     254,30 
A  déduire  pour  frais  et  bénéGces 51,94 

Prix  d'acbeA  d'une  tonne  de  minerais.    202^  86 

Valeur  moyenne  Ainsi  se  trouve  mis  en  lumière  le  résultat  essen- 
cùemen?  lolrade ^^^^  ^"  commerce  des  minerais,  la  valeur  attribuée 
rachat  dès  mine- j9ar  le  prix  d'achat  du  minerai  au  cuivre  qui 
"S'conïe^^        e^ï  contenu 'y  résultat  qui,  par  plusieurs  motifs, 

se  trpuve  complètement  masqué  par  les  calculs 
de  standard  6û  usage  dans  ce  genre  de  commerce 
(voir  §  i",  p.  54).  On  déduit  en  effet  de  ces 
chiffres,  que  le  cuivre  contenu  dans  les  minerais  est 
payé  aux  mineurs  k  raison  des  quatre  cinquièmes 
de  la  valeur  qui  lui  est  acquise  lorsqu'il  est  amené 
à  Tétat  marchand  :  ' 

Prix  marchand  d'une  tonne  de  enivre         ^ui. 
retiré  des  mîtieraîs 1.912  =  1,0(^ 

Prix  payé  par  le  fondeur  pour  chaque 
tonne  de  cuivre  à  extraire  des  mine- 
rais      |.522  =  0J96 

Fraig  et  bénéfices  Les  minerais  achetés,  soit  en  CornwaU^  sie^t 
mfncraîs^e  chaî  ^  Swansea,  àvèc  les  nuances  de  qualité  et  lep  t^ 
qae  classe  et  deneurs  en  métal  diçtinj^uées  précraemment,  occa- 
chaque  origine,  gionnent  au  fopdeur  des  dépenses  fort  différentes. 

C'est  donc  seulement  pas  abstraction  que  j'ai  pu 
calculer  le  prix  d'achat  d'une  sorte  de  minerai 
moyen  acheté  partie  en  Cornwall,  partie  à  Swansea. 
Pour  se  mettre  dans  la  réalité ,  il  faut  donc  établir, 
comme  le  font  au  reste  les  fondeurs  dans  leurs 
opérations  d^achat  (S  1*',  p*  5a  et  53)  ,  le  total 
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de8  frai>  applicables  aux  minerais  de  chaque  te- 
neur et  dé  chaque  origine. 

Pouf  parvenir  à  ce  résultat,  je  ferai  d^abord 
nefparquer  que  plusieurs  catégories  de  dépenses 
applicables  à  une  tonne  de  minerai  augmentent 
avec  Fa  teneur  en  cuivré  d^  ce  minerai  plus  régu- 
lièrement et  p]u$  rapidement  que  les  frai$  spé- 
ciaux du  traitement  fp^ta^lMfgique.  D^ns  ce  cas 
se  trouvent  surtout  les  frais  de^  transport  du  enivre 
labnùué^  et  les  remises  de  op.  loo  que  le  tondeur 
doit  feirc  su^  Jg  priiî^^ç  Xpûje  :  ces  dernigV^' sont 
en  effet  exactemrent  proportionnels  à  4fr  quantité 
de  cuivre  extraite  de  chaque  ipinerai. 

L^intérét  du  fonds  de  roulement  et  le  bénéfice 
du  fondeur,  iqui  sont  en  raison  directe  de  l'im- 
portance  des  capitaux  engagés,  soni  ^n  grande 
partie  proportionnels  à  la  teneur  des  minerais; 
car  la  plus  grande  partie  des  capitaux  d'une  én- 
Irêprîsiç  de  fonderie  est  employée  h  Tâchât  dés 
minerais,  et  iï  est  évident  que  la  part  aBsorbée 
c(ans  le  fonds  de  roulement  par  chaque  minerai, 
en  particulier  esta  irès-peù  près  proportionnelle 
a  sa  teneur  en  cuivre.  Au  reste,  pour  donner  une 
idée  dé  la  distribution  tiabituelle  du  fonds  de  rou- 
lement d'une  fondériç*  it  suffit  de  rapporter, 
comme  îe  lé  fais  cî-après,les  dépenses  et  ïés  re- 
cettes  annuelles  d  un  établissement  lonctionnan^ 
dans  les  conditions' admises  iusqu*à  présent  :  je 
suppose  toujours  que  cette  fonderie  traUe  àiinùel- 
lement  4^7 «ooo  tonnes  de  minerais  et  en  extrait 
.30 1  tonnes  de  cuivre  marchand. 


(     '  (  /»      Ml 
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DEPENSES. 


OBJET 

des  dépenses. 


tona. 
Achat  des  minerais. .  47.000 
Transport  des  minerait.  .  .  . 
Traitement  métallurgique , 
frais  spéciaux.  .  .  .  . 
Idem ,  frais  généraux.  .  .  .  . 
Transport  et  vente  du  cuivre. 
Intérêt  da  fonds  de  roulement. 
Bénéfice 


Totaux. 


par 
tonne 

de 
minerai*. 


«hii. 
202,36 
5,69 

13,17 
6  13 

15,96 
4,39 
6,70 


TOTALE. 


9.510.900 
367.400 

619.000 
388*100 
750.100 
301.600 
314.900 


RECETTES. 


OBJET 

des  recettes. 


tODB. 

Vente  de  6,351 
de  enivre  à 


par 

tonne   j^kÙL 

de 
ealvre. 


ihll 
1.913 


1U524M 


Principes  sur     La  comparaison  de  ces  différents  articles  de  dé- 
îîiU^'«plon  îâ penses,  et  un  ensemble  de  considérations  quil 

disse ei rorigine ggraJi;  ^pop  lonc; de  développer  ici,  m'ont  conduit 
des  minerais»      .       i.*^i      V  .     ^*  ^,         iij. 

à  adopter  lea  bases  suivantes  pour  le  calcul  des 
frais  applicables  aux  minerais  de  diverses  teneurs 
en  cuivre.  Les  frais  de  transport  sont  constants 
pour  chaque  tonne  de  minerai ,  et  absolument 
indépendants  de  la  proportion  de  cuivre  qui  y  est 
•  contenue.  Les  frais  généraux  du  traitement  métal- 
lurgique sont  pour  la  plupart  dans  le  même  cas: 
on  peut  du  moins,  satis  erreur  notable,  y  fai^. 
abstraction  des  causes  de  variation  qui  peuvent 
dépendre  de  la  richesse  des  minerais.  Les  frais 
spéciaux  du  traitement  métallurgique  varient  se- 
lon la  nature  et  surtout  selon  la  richesse  des  mi- 
nerais ,  ainsi  que  je  lai  précédemment  indiqué 
dans  le  plus  grand  détail  ;  la  part  à  attribuer  à 
chaque  tonne  de  minerai,  pour  le  bénéfice  et  fin- 
térét  du  fonds  de  roulement,  se  décompose  en 
deur  parties,  Tune  qui  est  à  peu  près  constante 

r»ur  chaque  tonne  de  minerai,  Tautre  qui  varie 
peu  près  proportionnellement  à  la  teneur  en 
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cuivre;  ces  deux  éléments  se  trouvent  approxima- 
tivement dans  les  papports  indiqués  ci-après  : 

iBléréts  do 

fonds  de    BénéflCM. 
roultment. 

Partie  constante  pour  chaque  tonne  de  mi- 
nerai  0,84    0,67 

Partie  proportionnelle  à  la  teneur  du  mi- 
nerai   .    0,16    0,33 

1,00    1,00 

Les  frais  d'achat  des  minerais,  proportionnels  à 
peu  près  à  la  teneur  en  cuivre,  résultent  tou- 
jours, dans  les  recherches  qui  m'occupent  en  ce 
moment,  de  la  différence  entre  le  prix  de  vente 
du  cuivre  et  les  frais  applicables  aux  minerais  de 
chaque  teneur;  en6n  les  frais  de  transport  et  de 
vente  du  cuivre  marchand,  par  opposition  aux 
frais  de  transport  des  minerais,  sont  exactement 
proportionnels  au  rendement  des  minerais  en 
cuivre  métallique. 

Mais  la  teneur  en  cuivre  métallique  n'est  pas  la 
seule  cause  qui  fasse  varier  les  frais  applicables  à 
une  tonne  de  minerais  :  l'origine  des  minerais 
achetés,  soit  en  Cornwall,  soit  à  Swansea,  exerce 
aussi  sur  le  montant  de  ces  frais  ^  pour  plusieurs 
articles  de  dépenses,  une  influence  assez  considé- 
rable. Pour  des  minerais  de  même  teneur  en 
cuivre,  les  frais  de  transport  du  dépôt  des  mines 
à  la  fonderie  sont  de  7*''*"*,72  par  tonne  de  mi- 
nerai duCornwall  ou  du  Dçvon,  et  seulement, 
de  o**"**,95  par  tonne  de  minerais  étrangers  ou 
indigènes  achetés  aux  dépôts  de  Swansea  (§  i", 
p.  67).  La  part  de  frais  provenant  de  l'intérêt 
du  fonds  de  roulement  et  du  bénéfice  applicable 
à  df^s  minerais  de  même  teneur,  est  encore  plus 
grande  pour  Içs  minerais  du  Cornwall  que  pour 
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ceux  de  Swansea ,  par  cette  raison  qu'il  sVcoalc 
un  mois  environ  entre  l'achat  des  minerais  dans 
les  comtés  de  Cornwall  et  de  Devon  et  leur  ré- 
ception dans  une  fonderie  de  Swansea ,  tandis  que 
les  ;ninerais  achètes  à  Swànseà  peuvent  être  con- 
sidérés co.m me  rendus  aux  fourneaux.  Or^  du 
compte  de  recettes  et  de  dépenses  rapporté  ci-des- 
sus,  il  résulte  que  le  fonds  ae  roulement,  évalué  à 
5.040.000  shill.,  se  renouvelle  environ  tous  \e9 
cinq  mois  :  l'intervalle  qui  s'écdule  entre  l'achat 
du  ctiivrë  sous  forme  de  minerai  et  la  vente  du 
cuivre  marchand  est  donc  h  peu  près  de  quatre 
tnois  et  demi  pour  les  cuivres  au  CornwaU,  et  de 
fciftq  mois  et  demi  pour  ceux  de  Swàdseaf;  La  por- 
tion du  fond^  de  roulement  et  des  bénéfices  tôt- 
respondant  au  capital  absorbé  par  l'achat  des  mi- 
tièratâ  doit  donc  être  répartie  entre  les  niincrais 
des  deux  origihes,  proportionnellement  à  celte 
dupée. 

ImpoMibiiUéd'é^     J'ai  dû  nie  borner,  dans  les  évaluations  pi^- 

tîuiwrigSiuSM^^^  ^  ^^  simples  approximations.  En  âppro- 

*  fondissent  ce  ^ent^  de  recherches,  on  reconfaall 
en  effet  bientôt,  ^insi  que  je  l'ai  déjà  indiqué 
(§  !•%  p.  34),  que  la  détermination  rigoureuse 
des  fhlis  de  traitement  occasionnés  par  des  riiine- 
tais  de  diverses  tënletiTS  et  de  diverses  origines, 
constitue  par  son  extréifae  complicatioù  vu  pro- 
blème insoluble.  Une  détemdination  p\m  exacte 
serait  d'ailleurs  ici  une  recherche  de  pure  ë'Iiriosrté 
et  éians  utilité  pratique  i  je  crois  être  fondé  k  ^^ 
ser;  en  effet,  que  l'eiactitnde  de  ces  approxinaa- 
iibns  est  au  moins  du  même  ordre  que  celle  des 
données  nunYériqnes  fournies  par  la  comptabilité 
des  fonderies,  et  qui  servent  de  point  de  départ  à 
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ces  calculs.  Je  oense  en  résumé  que  les  frais  de 
tout  genre,  applicables  aux  sept  catégories  de  mi- 
nerais distinguées  dans  le  cours  de  cette  descrip- 
tion y  et  achetés  soit  à  Swansea  9  soit  dans  les 
comtés  de  Cornwall  et  de  Dévon ,  peuvent  être 
approximativement  estimés  comme  Findique  le 
tableau  suivant.  Ce  tablea^i  présente  également  le 
prix  d'acnat  d'une  tonne  de  ces  divers  minerais, 
et  le  rapport  aui  existe  jpour  chaque  tonne  de 
Suivre  éxtraiie  dé  ces  itiinerais  entre  le  prix  d'achat 
et  le  prix  de  vente.  On  y,  trouve  réunies  toutes 
les  données  qi^i  seraient  nécessaires  à  la  rédaction 
d'un  tarif  systématique  de  Tachât  des  ininerais.  Je 
prouverai  plui  loin  (p.  5B6)  qu'un  tel  tarif  pré- 
senterait aux  Vendeurs  de  minerais  plus  de  ga- 
ranties 4ue  le  système  qiii  a  été  en  vigueur  jus- 
qu'à ce  jour;  les  considérations  présentées  au  §  1 5 
prouveront  aussi  que  l'adoption  d'un  tarif  d'achat^ 
en  donnant  confiance  aux  mineurs  étrangers  pro- 
vocjuerait  de  plus  larges  importations  de  minerais 
fet  exercerait  en  défiijiitive  utle  heuteute  influence 
stir  le  développement  des  fonderies  galloises. 
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Tableau  des  ficaU  Oe  Hmttemeni  et  Oeêprtx  Rachat  deê  êept  eUu9e§  jN*fii- 


r= 


Teneur  en  cuivre. 

Teneor  réelle  des  mine- 
■  rais. 

Rendement  réel  des  mi- 
nerais  


Moyone 
léDénle. 


ir*  CLASSE. 


Coniwall 


0,137 


0,133 


Total  des  prélèvements. . 


PréUvemenit 
faiti  par  let  fondeurs. 

Transport  des  minerais  . 

Traitement     métallurgi- 
que :  frais  spéciaux.  . 

Traitement     métallurgi- 
que :  frais  généraux.  . 

Fonds  de  roulement  (in- 
térêt du) .  , 

Transport  et  vente  du 
cuivre 


Bénéfice. 


•hll. 
1.912 


Réiuliats  estenlieh 

relatifs  au  tarif  tFaehat 

des  minerais. 

Prix   marchand    moyen 
d'une  tonne  de  cuivre. 


id.ân  enivre  obtenu  de 

chaque  tonne  de  mine-      2S4,30 
rai 

Prix  payé  pour  chaque  )    «ôa  xti 
tonne  du  minami.  .  202,38 


5,6» 
13,17 

6,13 

4,29 

15,98 
6,70 


0,098 


0,095 


51,94 


tonne  de  minerai.  .  .  . 


I 


Prix  d'achat  de  chaque, 
tonne  de  cuivre  à  ex-  ]  i*S22 
traire  du  minerai.  .  . 


Rapport  entre  le  prix  d'a- 
ehat  et  l«  prix  de  vente  (  *  -^ 
de  chaque  tonne  de(  "»^'" 
oulvre 


7,72 
12,87 

6,13 

S,39 

11,40 
5,08 


Swavea. 


0,098 


0,09.5 


40,59 


•hn. 

1.919 


181,64 


145,05 


1.527 


0,95 
12,87 

6,13 

2,89 

11,40 
4,44 


38,68 


•hU. 
1.912 


181,64 


142,96 


1.504 


0,799       0,787 


2«  CLASSE. 

Cinwall 

Sfittea. 

0,228 

0,228 

0,221 

0,221 

7,72 

0,95 

13,03 

13,03 

6,13 

6,13 

7,89 

6,73 

3*  CLASSE. 


Conwan 


0,182 


0,177 


26,^2 
11,87 


73,16 


shfl. 
1.912 


422,55 


349,39 


1.581 


0,803 


26,52 
10,38 


63,74 


•kll. 
1.912- 


422,55 


858.81 


1.624 


0,849 


7,72 
16,26 

6,13 

6,29 

21,24 
0,51 


67,15 


Ail. 
1.0C2 


SS8,42 


2T1,2Î 


1.SSS 


0,802 


SffUKL 


f,lSS 


6,111 


0,95 
16,» 

»,» 

21,?4 
M* 


58,31 


M. 

1.912 


888,4» 

280,14 
1.188 


0,821 
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«^Mrtef  4t  WÊlmÊrmiê  de  mOvre  éiêHm§ué€ê  4mm»  Itt  fémâtrUê  §mtUiêe9. 


«"CLAMB. 

Swiwa. 


Lnn 


0,MS 


M73 


'Mi 


•»3tS 


0,373 


M5 
14,01 

6,13 


<V«       44,T« 


M^ 


l«$,t< 


17,50 


94,09 


ibIL 
•It 


n],it 


117.34 


.•» 


•hU. 
1^13 


713,18 


•18,49 


MS9 


MOT 


5«  CBA88K. 


CtnwiU 


0,120 


0,116 


T,T2 
6,14 

6,13 

4,13 

13,92 
6,22 


Sfittea, 


0,120 


0,116 


44,26 


Skll. 
1^12 


321,79 


177,53 


1.530 


0,300 


0,95 
6,14 

6,13 

13,92 
5,44 


36,10 


8*  CLA8SB. 


ConwaD 


0,662 


0,642 


f,72 
8,39 

6,13 

22,90 

77,04 
34,53 

156,71 


•hll. 
1.912 


331,79 


135,69 


1.600 


0,837 


SfiBea. 


0,663 


0,643 


0,95 
8,39 

6,13 

19,53 

77.04 
30,19 


143,22 


•hU. 
1.913 


1.337,50 


1.070,79 


1.668 


0,173 


7*  CLASSt. 


CtnwaU 


0,750 


0,728 


7,72 
30,28 

6,13 

35,98 

87,36 
39,11 


186,58 


Swusea. 


0,750 


0,738 


0,95 
30,33 

6,13 

33,15 

87,38 
34,29 


Ihti. 
1.912 


1.337,50 


1.085,38 


1.690 


0,884 


•hlL 
1.913 


1.391,94 


1.305,36 


1.656 


0,866 


171,16 


•hll. 
1.913 


1491,94 


1.320,78 


1.677 


0,877 


MOTBNIIB. 


CênwiU 


0,137 


0,133 


Swusea. 


0,137 


0,133 


T,73 
13,17 


6,13 


4,75 


15,98 
7,15 


54,88 


0,95 
13,17 

6,13 

4,05 

15,96 
6,35 


46,51 


•Ml. 
1.913 


354,30 


199,43 


1.499 


0,784 


•hil. 
1.913 


354,30 


307,79 


1  563 


0,817 
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Gomparaifon  Les  prix  courants  d^s  minerais  vendus,  soit  à 
da  rrtem^«n  Swansea,  î^ôît  dans  le  Corhwall,  sont  publies  IK  la 
©atetiw  de  vente  suite  de  chaque  vente:  mais  la  teneur  en  cuivre 

des  mioeraii.       ,      ,  i  ^         j        »'        •     i-       /     "  I 

de  chaque  lot  y^du  n  est  indiquée  que  pour  les 
minerais  itlîs  en  ^fente  aux  dépôts  de'Swâtisea.  Ce 
n'est  que  pour  ces  derniers,  par  conséquent,  qull 
est  possible  dq  vérifier  jusqu'à  quel  point  les  prix 
de  vente  déduits  des  recherches  précédentes^  sool 
d'accord  avec  ceux  qui  sont  réellement  payés  par 
les  fondeurs.  Toutefois,  avant  de  faire  cette  com- 
paraison, il  faut  avoir  égard  à  plusieurs  remarques 
essentielles. 

Ëo  premier  lieu,  le  prix  payé  d'api:ès  les  listes 
de  prix  Courants  pour  chaque  tonne  de  minerai, 
s'a|)pliqiie  non  à  une  tonne,  mais  à  21  quintaux; 
le  prix  réel  estdonc  inférietir  de^V  au  prix  nominal. 
Oq  peut  encore  rectifier  cette  donnée  en  calculant 
quk  le  pirix  payé  s'appliq^uë  non  à  un  minerai  de 
la  teneuj*  désignée,  mais  a  un  minerai  dont;  la  te- 
neiir^eràit  augmentée  de  -;. 

Ed  second  lieu,  les  résultat^  ainsi  rectifiés  ne 
seraient  bas  encore  comparables  aux  prix  courants 
du  commerce  qui  sont  en  sébéral  établis  pour 
Hck  minerais  d'une  teneur  plus  élevée  que  celle 

auj  est  indiquée  par  l'essai.  Les  niiinerais  ren- 
eht  toujours  en  grand  par  le  traitepieBt  métal- 
lurgique libe  quantité  de  jciuivré  supérieure  à  celk 
qui  correspond  aux  essaie  :  le  fonaeijir,  en  calcc^ 
lant  son, prit  d'âehi^t,  ne  manque  donc  pas  déte- 
nir compte  de  cette  circonstance  et  de  né^er  sop 
bffrë  en  taisbti  de  la  qttâdtité  et  enivre  qu'il  doit 
effiîctivepiient  ,extran*e  de  chaque  minerai. 

Il  est  extréttietiient  ditficile  de  déteirniiAër  d*itiie 
manière  précise ,  dans  up  traiteaieni  où  toiis  les 
minerais  sont  mélangés ,  la  quantité  de.quivre*qQe 
chacun  d'eux  fournit.  J'ai  fait  de  nombreuses  re- 
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cherches  pour  constater  ce  résultat ,  soit  en  partant 
de  dbhiiëes  fournies  par  là  comptabilité  des  usines, 
soit  en  recherchant  par  des  méthodes  exactes  de 
dosage  le  cuivre  contenu  dans  des  minerais  dont 
la  teneur  ayait  été  constaiée  par  lès  essayeurs. 


entre 
à 


,  Il  existe  dans  la  méthode  c^alloise  deux  causes,  ReitH^isent 
de  perte  pour  le  cuivre  :  i  "*  Je  mélange  avec  les  sco-  r^^ai  et  \»rm- 

Î'ès  rejetéeis qui  entraînent  raoyennétneiit les 0,028 àementriet  dei 
u  eui vre  obtenu  ;  2""  la  suspiensioh  mécanique  dan^ 
ijss  ^az  sortant  des  cheminée^.  Les,  éléments  qile 
j'ai  réîinis  ne  suffisent  pas  pour  dét^rmin>3r  exacte- 
ment rinfluencé  de  cette  seconde  bausé;  mais  il^ 
qé&ontreiit  qu'elle  est  très-notàl)Ie  (voir  §  16, 


F, 


462).  La  perte  de  cuivre  faite  par  les  esisayeiité 
'einpbrié  toujobrs  sur  ces  deui  pertes  réunies  :  j'ial 
trouvé  que  pour  détertiainfer  là  buâîitité  réelle  dé 

l 

tée 

que  j'ai  lieu  de  croire  assez  épprbchés  dé  la  vérité: 

fnékn  ^a^réf  r^iil.  CMffldenta 

#,osi  à  0,1  ip Lui 

0,111  —  o.fso 1,96 

t,lSl  —  0,|S0 jiOS 


<0,1S1  —  0,^90 1,04 

-•,191  ^  Oyitse;.  ....     i,ds 


tendin  d*a)»rèa  I'mmL  (CoefllcteiiU. 

bjdSt   à  0,350 1,02. 

«  0,851  ~  0,450 1,012 

0^451  —  0,550 1,040 

0,65 1 ,—  b,690 1,00s 

0,1)51  etiia-dossat.  .      i,o06 


*  1 

Pn  rtctifiént  et  eb  complétant  d'djprés  ces  ddd- 
9ées  des  rlésultkts  pris  au  haâard  parmi  ceux  qut 
ént  été  ccinstatés  pendant  ces  dernières  années  ^ 
j'ai  trouvé  lés  identités  et  les  dififérences  calculées 
daiis  le  tableau  suivant  |  edtire  les  prix  réqls  dé 
tente  et  ceux  que  les  fondeurs  auraient  payés,  en 
basant  exclusivement  leur  offre  sur  les  Irais.dè  trai- 
teitient  doiit  le  détail  a  été  donné  ci-dessus. 
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8nTB  BU  Tmkinm  nm^^mrmtif  Ou  yriz  ré€l  et  ém  prix  aïoyeii  calculé  tft  vêmtm 
tUê  mUmârmiê  ven^ttu  à  Swotuuem  4»  1841  à  ItAS. 


de  U  rente. 


Si  décembre.. 

*••   •  •  •  . 

MWm       •     •     .     • 

iMa. 

lévrier*  « .  . 

«s.     •   .   «   . 

là    

fie  Join 

Id, 

•S*      •    •    •    • 

Fi6  lèpieffibre.. 

•8.     •   •    •   . 

9  décembre. . 
Id.  .  .  .  . 
Ëd 


JS4T. 

jentier. 
14,  .  . 
ié.  .  . 

mare.  . 
Id,  .  . 
M.   .  . 


4  Doreiiibre.  • 
td. 

M^^     •    •    •    I 

[ts  Boireaibre.. 

id 

id. 


23  décembre. 
id,   .  .  . 
Md»   •  •  • 

ISdS. 

l  mai.  .  .  . 
id,  ... 
M.    .  .. 


rtix  coctAirr 

dell.(10qi) 

de  ailrre 

à  Loodnt 


liTnt 
•terl» 


93 
93 


93 
93 
93 

93 
93 
93 

381/2 
881/2 
881/2 

881/2 

881/2 
881/2 


881/2 
88  l/i 

881/2 

98 
98 
98 

98 
98 
98 

98 

98 
98 

98 

98 
98 


881/2 
881/2 
•81/3 


ihUl. 


1.860 
1.860 
1  860 


1.860 
1.860 
1.860 

1.860 
1-860 
1.860 

1.770 
1.770 
1.770 

1.770 
1.770 
1.770 


1.770 
1.770 
1.770 

1.960 
1.960 
1.960 

1.960 

i.y^o 

1.960 

1.960 
1.960 
1.960 

1.960 
1.960 
1.960 


1.770 
1.770 
I.7T0 


CUI%tK  CO.^TENU 
'  dans  le  minerai. 


Teoeor 

en 
enivre 
or 

,000 

de 
■loe- 

rel 
d'aprèe 
l'eiMi. 


n 


0,095 
0,207 
0,530 


0,085 
0.200 
0,322 

0,095 
0,200 
0,352 

0,094 
0,205 
0,482 

0,100 
0,205 
0,252 


0,091 
0,210 
0,542 

P,089 
0.20'J 
0,480 

0,108 
0,242 
0,412 

0,091 
0,202 
0,515 

0,082 
0,192 
0,405 


0.092 
0,239 
0»380 


Coem- 
eleot 
coudni- 
tant 
au 
rende- 
■ent 
réel 
dans 
la 
fonde- 
rie. 


1,070 
1,030 
1,010 


1,070 
1,030 
1,020 

1,070 
1,030 
1,012 

1,070 
1,030 
1,010 

1,070 
1,030 
1,020 

1,070 
1,030 
1,010 

1,070 
1,030 
1,010 

1,070 
1,030 
1,012 

1,070 
1,030 
1,010 

1,070 
1,030 
1,013 


1,070 
1,030 
1,030 


Rende- 
ment 
réel 
(dans 

la 
fonde- 
rie) 
de  1,000 

de 
mine- 
rai. 


0,101 
0,2  la 
0,535 


0,091 
0,206 
0,328 

0,102 
0,206 
0,356 

0,101 
0,211 
0,487 

0,107 
0,211 
0,257 


0,097 
0,216 
0,547 

0,095 
0,208 
0,485 

0,115 
0,249 
0,416 

0,101 
0.208 
0,520 

0,088 
0,198 
0,409 


0,098 
0,236 
0,286 


PRIX 

réel 

de 

Tente 

'  de 

1  tonne 

(foqx) 

de 
mine- 
rai. 


144 
303 
762 


105 
274 
401 

133 
280 
501 

131 

288 
652 

149 
314 
395 


126 
306 
815 

136 
326 
795 

143 
321 
612 

130 
283 
719 

115 
291 
615 


l3l 
322 
401 


OALCOL  no  »nn  votir 

de  vente  de  t  tonne 

(  10  quint.)  de  minerai. 


FtiX 

moyeu 

d'achat 

eorree- 

pon> 

dant 

àce 

prélè- 

veoMnl 


Frélè. 

vement 

▼alenr 

moyrn 

fait 

dn 

par  le 

fon- 

enivre 

deur 

•ur 

obtenu. 

1  tonne 
de 

mine- 

rai. 

abil. 

183 

40 

396 

63 

995 

123 

169 

38 

346 

62 

610 

83 

190 

40 

383 

62 

663 

89 

179 

40 

373 

63 

862 

113 

189 

41 

373 

63 

455 

68 

172 

39 

S82 

63 

968 

124 

186 

39 

408 

62 

951 

113 

225 

43 

487 

67 

815 

101 

198 

40 

408 

62 

1.019 

120 

172 

38 

388 

61 

802 

100 

173 

39 

418 

65 

501 

74 

148 

m 

872 


131 

284 
527 

150 
321 
573 

139 
810 
749 

148 
310 
387 


133 
319 
844 

147 
346 

838 

182' 

420 

714 

153 
346 
899 

134 
337 

T03 


134 
353 

427 


DIFFÉRBKCI 

entra 

le  prix  réel 

1)9  prix  wtoyen 

calculé. 


an 
détri- 
menl 

do 
Ten- 
deur. 


4 

30 
110 


26 

10 

126 

17 
41 
73 

8 

22 
97 

» 
m 
m 


7 
13 
29 

U 
20 
43 

39 

103 

28 

180 

19 
86 
87 


3 

31 
26 


au 

proBt 

da 

TUO- 


» 
m 
m 


m 
m 
m 

» 
m 
m 

I 

4 

8 


m 
m 

m 
m 
m 

m 
m 
m 

m 

» 

m 
m 
m 
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li*exainen  des  résultats  consignés  dans  ce  tableau 
donne  lîèu  à  pi usieurs  rcnriarquès  importantes. 

Pj,n<ftWcescon-     Le  fyîf,  Içplii^  ^illaat  e.st  la  diflfêrepçç  cpnsidé- , 
\e$  pré{fc?eQieptsi'âble  qui  ^^i^te  dans  les  prélèvements  faits  par  les 
faits  parlei  fo?*- fondeurs  à  diverses!  époques.  On  ^oU  de"  ?uite  que 

ddtirs  à  diverses ,     .      -    ••  -»       ;    I     >        .         4         1  '      !• 

éi^aa.  les  prix  coupants  de  minerais,  dans  le  coprs  *de 

Tannée  i843,  laissaient  aux  fondeurs  dés  béné- 
fices bpfiiucoup  moiotlresque  ceux  qui sfe  llirouvaient 
réalisés  par  eux  a  la  fin  de  1047  et  au  comtnence- 
jQîxeùt  de  1848.  Dans  le  cours  des  liuif  def'nières 
années,  les  prélèvements  des  fondeurs  se  sont 
écarjtés  à  peu  près  de  la'  même  quantité,  soit  au- 
dessus,  soit  au-dessous  lies  résultats  que  j'ai  dûec- 
temen^  établis  (p.  56o).  pes  derniei*s'se  tijouveoi 
par  cela  même  vérifiés  :  ils  peuvent  donc  être 
adoptés  comijie  des  données  moyennes  dans  les 
calculs  relatifs  au  commerce (^es  mineraisde|cûivre. 
Jajputeraî  que  les  chiffres  consignés  cjlans  ce  der- 
nier tableau  djonn^nt  au  sujet  de  ce  commerce  des 
notions  jilus  jirécises  que  ne  le  fbnt  \ès  Stéfndanf 
publiés  dans  les  listes  de  prix  courants.  Op  trou- 
verait aq  besoin,  dans  l'fensemble  des  résultats  que 
présente  ce  [laragraphç,  le$  données  nécessaires 
pour  jeter  uiie  clarté  complète  sur  lès  qUestions 
que  la  plublicatioQ  des  standard  gallois  oI>scurc[| 
plutôt  qu'elle  ne  ïes  éplaifç,  Qn  pourrait  égale- 
ment rédiger  a^vec  ces' mêmes  données,  pour  cç 
•qui  concerne  h$  ifentepde  ^linerais,  un  tirifgie- 
thodique  subordonné  a'u?c  prix  cciurants  du  cutyrf. 
Un  tel  tarif,  atois  i)iéme  qu'il  trancherait  au  détri- 
pjent  des  vendeurs  de  miserais  certaines  questions 
douteuses,  offrirait  assurément  aux  mineurs  indi- 
gènes et  étrangers  plus  de  garanties  que  n^eo  a 
donné  le  mode  actuel  de  vente  dans  le  cours  de 
Pànbée  1847. 

(iM  fin  au  p^hfM  numéro.) 


DESCRIPTION 

Des  procédés  métallurgiques  employés  dans  le 
pays  de  Galles  pour  lajabrication  du  cuivre , 
et  recherches  sur  F  état  actuel  et  l'avenir  pro- 
hable  de  la  production  et  du  commerce  de  ce 
métal; 

(suite  et  fin)  (1). 

Par  M.  F.  LE  PLAY,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
Professeur  de  métallurgie  à  l*École  des  mines. 

§.  i5.  Influenœexercée  jusqu'à  ce  jcmr  par  les  fon-^^l^^ 
dévies  galloises  sur  le  commerce  du  cuivre;  com- comme  fonderie 
paraison  de  ce  centre  de  production  avec  ceux  qui  SJiS' doMl^^x 
existent  aujourd'hui  ou  qui  peuvent  se  développer  océum. 
dans  les  autres  parties  du  monde. 

Il  résulte  des  recherches  dont  il  a  été  rendu 
compte  dans  les  paragraphes  précédents,  que  les 
frais  du  traitement  métallurgique  proprement 
dit ,  montent  seulement ,  dans  les  fonderies  gal- 
loises, à  i9*****%3o  par  tonne  anglaise,  ou  à  23',94 
par  tonne  française  de  i  .000  kilogr.  Plusieurs  fon- 
deries du  Nord  et  de  l'Est  de  l'Europe  sont  les 
seules  qui ,  à  ma  connaissance,  puissent  traiter  les 
minerais  à  aussi  bas  prix  ;  mais  les  établissements 
de  ce  genre  que  j'ai  observés  en  Suède,  en  Nor- 
wège,  en  Sibérie,  dans  le  pays  d'Orembourg, 
dans  la  Hongrie,  etc.,  sont  en  général  fort  éloi- 
gnés de  la  mer,  et  par  conséquent  des  grands 
marchés  où  affluent  les  métaux  :  placés  dans  des 
conditions  peu  favorables  pour  expédier  vers  ces 
marchés  les  cuivres  extraits  des  mines  siutéesdans 
leur  voisinage,  ils  ne  sauraient,  dans  aucun  cas, 

(1)  Voir  p.  3-220  et  389-556. 

Tome  XIII,  1848.  36 


558  §  l5.   ÉTAT   PAÉSSMT  ÏT   HTmfî» 

devenir  des  centres  de  finiôtt  pour  les  rainerais 
exploités  dans  les  autres  régions  du  globe.  La  seule 
comparaison  des  frais  de  fusion  dans  toutes  les 
fonderies  de  l'Europe  occidentale  ^  situées  à  proxi- 
mité des  grandes  voies  commerciales  expli<]uerait 
donc  très-bien  comment  le  pays  de  Galles  est  de- 
venu en  quelque  sorte  la  fonderie  centrale  de  tous 
les  minerais  qui  ne  peuvent  être  traités  sur  le  lieu 
d'extraction.  L'essor  des  fonderies  galloises  est  dû 
à  un  ensemble  de  causes  que  cet  ouvrage  fait  suffi- 
samment connaître  et  au  premier  rang  desquelles 
figtarent  le  baspri^cdu  oooibusttble^  l'iuibiletédela 
popuUtîoa  ouvrière,  les  oommamcatioiM  £Kiles 
établies  avec  lous  les  grands  marchés ,  fafaoadance 
des  capîtamc,  et  aurtout  cette  proiôtide  îaielii- 
gence  des  intét^  industriefo  et  MonmercMui 
Cette  sapériorité  réjpandue  dans  toutes  les  classes  de  la  pop^datioD. 
mono"V'Mcii- ^  retrouve  ici ^  en  un  mot,  les  mêaies  ^léaieiits 
sir  dont  lesfon-de  succës  qui  ont  fixé  en  Grande-BreUgne  les 

oSt^Toai*râlqu^l^.^^°^^P^*^  Centres  d'élaboration  de  tant  de  nw 
ce  jour?  tières  brutes  produites  hors  du  sol  britannâqaef 

les  cotons,  la  soie,  le  lin,  la  iaiae,  les  iers  « 
acier,  etc.  Il  est  aisé  de  prévoir  quelaplupartde^ 
causes  conserveront  dans  l'avenir  k  ce  cenAre  d'ia^ 
dustrie  la  aupréaiatiedoBtil  a  joui  juaqttit  ce  joar* 

Cependant,  après  avoir  admiré  le  mouve- 
ment industriel  entretenu  dans  le  pa^s  êe  GalleSi 
par  l'élaboration  des  minerais  de  cuivre  indigènes 
et  étrangers,  j'ai  été  conduit  à  exa miner, consoie 
je  l'ai  Tait  dans  une  autre  série  de  recherches  (1)5 
à  l'occasion  des  fers  à  acier,  si  cette  supériorité  in- 

(1)  Mémoire  sur  la  fabrication  de  faderen  Yorkshire? 
Ann.  des  mines,  V  série ,  t.  m ,  p.  583.  —  Mémoires^ 
la  fabrication  et  le  commeree  des  fers  4  acAer  dans  leaord 
de  rinrope,  etc.,  Ann.  des  mîM^  4*  aMa,  t  O»  p-  <<^' 
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contestable  de  la  Grande-Bretagne  impliquait  né- 
cessairement la  conservation  du  monopole  exclu- 
sif dentelle  a  jouijusqu*à  ce  jour ,  j'ai  donc  cherché 
à  résoudre  les  questions  suivantes  : 

£xiste-t-il  sur  le  continent  européen  des  locaf* 
liléfl  aussi  avantageusement  situées  que  le  pays  de 
Galles  pour  élaborer  les  minerais  de  cuivre  ex* 
exploités  dans  les  diverses  parties  du  globe  ? 

Dans  le  cas  où,  aucune  localité  ne  pournait  lutter 
avec  le,  pays  de  Galles  pour  élaborer  les  minerais 
de  toute  origine  et  pour  fabriquer  les  cuivres  è  ex- 
porter dans  toutes  les  parties  du  monde ,  existe-t-il 
des  contrées  où  Ton  pourrait^  avec  avantage  »  éla- 
borer les  minerais  produits  dans  le  voisinage  ,  et 
nu'à  présent  expédiés  en  Grande-Bretagne? 
n,  à  défaut  de  telles  contrées,  existe-t-il  du 
moins  des  localicés  où  Ton  pourrait  produire  avec 
des  minerais  de  certaines  origines,  des  cuivres  spé* 
ckdement  destinés  à  la  consommation  locale,  aulîeu  Prodaetloo  an- 

de  tirer  ces  derniers  du  pays  de  Galles,  en  lui  aban- J^^^i^^^dwS 
donnant  tous  les  avantages  de  cette  élaboration  ?  les  auiref  ptrUai 

Parmi  ks  conclusions  auxquelles  m'ont  conduit  "  ^^^  ^' 
ces  recherches ,  je  me  bornerai  ici  à  exposer  celles 
qui  CQpceriient  le  territoire  français. 

Je  cit)is  d'abord  indispensable  de  présenter  un 
résumé  sommaire  des  informations  que  je  recueille 
depuis  quinze  ans  touchant  Tétat  actuel  de  la  pro^ 
duction  et  du  commerce  du  cuivre  dans  toutes  les 
contrées  qui  entretiennent  avec  les  peuples  eu- 
ropéens des  relations  commerciales. 

JTestime  que  la  production  moyenne  annuelle 
du  cuivre  pendant  les  di^c  dernières  années  s'est 
ilevée  à  53.400  tonnes  de  1 .000  kilogrammes  »  et 
me  les  pays  producteurs  ont  pris  part  à  cette  pioû- 
4«iC0On  dans  les  proportions  indiquées  ci-après  : 
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Grande-Bretagne  (minerais  da  Cornwall   et  \ 

duDevon) 13.100/ 

Grande-Bretagne  (  minerais  de  diverses  .'  28.600 

parties  du  royaume). 2.7001 

Grande-Bretagne  (minerais  étrangers).  12.800  j 

Empire  russe  (Europe  et  Sibérie) 3.900 

Empire  autrichien 4.500 

Suéde  et  Norwège 2.100 

Association  allemande  (Prusse,  Hanovre,  Saxe, 

Nassau,  etc.) 1.500 

Turquie  (Europe  et  Asie  mineure) 2.(yOO 

France  :  minerais  indigènes 30)       .q^ 

Id.     .minerais  étrangers 670) 

Divers  Etats  méditerranéens  (Espagne,  Tos- 
cane, etc.) 800 

Gontinentaméricain  (Chili,  Pérou,  etc) 5  900 

Japon 2.400 

Continent  asiatique  (Chine ,  etc.). mémoire^ 

Total 52.400 

Faut€  d'informations  suffisantes,  je  n*ai  pu 
mentionner  ici  que  pour  mémoire  la  productioo 
assez  notable  qui  a  lieu,  soit  eh  Chine,  soit 
dans  les  autres  parties  du  continent  asiatique;  au 
reste,  ces  métaux  y  étant  entièrement  consomïnfe 
sur  place,  n  exercent  aucune  influence  sur  le 
commerce  des  autres  marchés.  ^ 

Répartiilon  du     J'estime  aussi  que  le  cuivre  produit  a  été  ré- 
caWre  produit, parti,  comme  l'indiquent  les  chiffres  suivants, 

entre  les  divers*^   .^      i        j- 

états  coosomma-  entre  les  divers  pays  consommateurs  : 
leurs.  la*»- 

Grande-Bretagne 10.600 

France 9.200 

Association  allemande 5.400 

Empire  autrichien 2.600 

Empire  russe 2.W0 

Suède  et  Norwège 400 

Autres  États  d'Europe  et  de  la  Méditerranée.  .  •  6.600 

Continent  américain,  et  surtout  les  Etats-Unis  •  6.100 

Continent  asiatique,  archipel  indien  et  Océanie.  8.300 

Japon l.aOO 

Total 52.400 
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Le  sol  de  la  Grande-Bretagne  ne  produit  réel*  RépartiUoo  da 
lenient  que  i5.8oo  tonnes  de  cuivre;  le  «reste,  2|][J,®  lïï^SSIii 
extrait  de  minerais   étrangers,  provient  à  peu prodoeteun  de 

Srès  dans  les  proportions  suivantes  des  pays  in-  '"*°*"^* 
iqués  ci-après  : 


tonnes. 


Earope  :  Toscane,  Norwège,  etc 400 

Amérique:  lledeCuba 5.100] 

Chili 4.500 1  10.000 

Pérou,  Colombie,  etc.  .  .  .       400; 
Océanie  :  Australie,  Nouvelle-Zélande 2.400 

Total 12.800 

Les  4 1  ^49^  tonnes  de  minerais  de  cuivre  im- 

{)ortées  en  1847  (voir  p.  563)  proviennent,  dans 
es  proportions  indiquées  ci- après,  des  diverses 
régions  du  globe  : 

tonnes,     tonutn. 

Ille  de  Caba 33.831 1 
Chili 9.2231 
Pérou 611}  34.402 
Antillef 595 1 
Etats-Unis 302/ 

i  Australie  méridionale.  .    .  s.su  \ 

NoQvelle-Gallet  do  Sod.    .  670  (    «  ««• 

Nourelle-Zélande.     ...  284  (    «*•* 

Terre  de  Van  Diémen.   .    .  138/ 

p.,.diTe«..{j,'S5^-.-  :  :  :  ;  :    ^}    »»s 

Total 41.490 

U  résulte  des  chiffres  précédents  que  l'im- 
mense exportation  de  cuivre  faite  par  la  Grande- 
Bretagne  a  essentiellement  pour  base  les  minerais 
qu'elle  reçoit  elle-même  des  pays  étrangers  :  on 
retrouve  donc  dans  le  commerce  des  minerais  de 
cuivre  la  reproduction  exacte  du  phénomène 
commercial  qui,  depuis  longtemps,  s'est  manifesté 
dans  le  même  pays  pour  les  principales  matières 
textiles  et  pour  les  fers  à  acier. 

Le  minerai  importé  en  France  provient   en 
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grande  partie  de  la  côte  ocoidentale  d*Améri^e; 
depok  1846  seulement,  des  quantités  notable»  de 
minerai  ont  été  importées  d'Algérie* 

En  restituant  la  production  du  caÎTre  mé» 
tallique  aux  pays  qui  extraient  les  minerais  du 
sain  de  la  terre ,  on  trouve  que  l'importance  de 
ces  derniers  se  mesure  approximativement  par  les 
chiffres  rapportés  ci-a]près  : 

tOBMf. 

Grande-Bretagne « <  .  .  i5.8S0 

Empire  russe  (Europe  et  Sibérie) 3.900 

Eifipirc^utricbieo»   .  .    •  .  c 4.500 

Suède  et  Norwège 2.200 

Association  allemande •  •  .  1.500 

Turquie,  (Eurocp  et  Asie  Mineure) 2.000 

Divers  Etats  européens  et  bassin  de  la  Méditer^ 

ranée «  .  .  .  .  1*IM 

Continent  américain ,  et  surtout  le  Chili  et  File 

de  Cuba.    .   * 16.600 

Océanio ,  Australie ,  NontcUe-Zélande ,  etc. .  •  2.400 

Japon.  •......., 2.400 

Total 52.400 

Pour  ré^udre  en  toute  connaissance  de  cause 
les  questions  que  j  ai  posées  précédemment^  il  faut 
encore  avoir  égard  aux  faits  suivants. 

grtSlttmpS?^  .^e  traitement  tnétalluiçique  de  rtineraîs  de 
tatioD  des  mioe- cuivre  importée  de  pays  étrangers  n'est  point 
"Grande- Breta" pour  It  Grande-Bretagne,  comme  Télaboratioti 
gne.  des  matières  textiles  et  des  fers  à  acier,  une  in* 

dustrie  séculaire  2  elle  ne  remonte  pas  au  delà  de 
vingt  années 9  et  n'a  pris  une  importance  réelle 
qu'à  dater  de  id35.  Le  tableau  suivant  donne 
toutes  les  informations  désirables  touchant  le 
progrès  rapide  de  ce  commerce  et  ïe  mouvement 
rétrograde  qui  se  manifeste  depuis  i844- 
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àtmiÊM. 

éMMfMralt 

tOIDS 

approximatif 
6a  colfre 
réellement 

•ilMlléeeM 
minerais. 

têÊêm* 

ms.  • , 

Q 

0 

4826.  .  • 

65 

14 

I8t7.  .  . 

83 

T 

1828.  .  . 

335 

74 

4tff4    •    n 

i.ai8 

966 

$9»..  • 

1*437 

316 

I8SI.  .  4 

t<046 

45# 

1894,  •  • 

l.99t 

•fO 

l»3S«,« 

S.837 

1.306 

1834.  .  < 

6.987 

1.537 

1835.  •  . 

13.945 

3.068 

1836.  .  . 

18.419 

4.052 

183T.  .  • 

10.996 

4.899 

18S8«  .  . 

97.867 

5.85S 

1830.  .  . 

80.196 

6.643 

1840    .  . 

42.249 

9.506 

1841.  é  . 

48.688 

16.954 

184?.  .  * 

50.080 

11.268 

1843.  .  . 

54.371 

11.744 

1844.  •  . 

58.591 

13.359 

1845.  .  . 

56.079 

11.506 

1846.  •  . 

81.6S4 

10.898 

i%jl.  .  < 

41.49Q 

9.009 

ta  teneur  ea  métal  des  minerais 
de  eviTre  est  déterminée  ofAetelle- 
ment  par  des  essais  dont  le  résul- 
tat est  toujours  inférieur  au  rende- 
ment réel  de  ces  roémat  minerais 
dans  les  fonderies. 

On  a  admis  que  pour  oUenlr  le 
rendement  réel,  il  Tallait  multi- 
plier tes  résultait  offlciela  par  lot 
eoefflcients  ci-aprés  : 

Minerais  dont  la  teneur  n'est 
pas  supérieure  à.  .  .    6,I5  1,05 

Minerais  dont  la  teneur  est 
comprise  entre  0,15  et  6,20  1,04 

Minerais  dont  la  teneur  est 
supérieure  à 0,20  1,01 

En  partant  de  ces  données  et 
de  plusieurs  informalioBS  concar- 
nant  la  teneur  des  diverses  caté- 
gories de  minerais  Importés,  an  a 
admis  pour  le  rendement  moveu 
des  minerais  annaellemeni  im- 
portés à  diverses  époques  ; 

Do  1826  À  1839..  .  0,226 

1840  à  1842..  .  0,225 

En       1843 6,216 

1844 0,228 

1845 0,208 

1846 0,211 

1847 6,311 


mmm 
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Une  faible  partie  des  minerais  de  cuivre  ainsi 
importés  était  précédemment  fondue  sur  les  lieux 
d'extraction  dans  des  conditions  moins  favorables 
pour  le  mineur  que  celles  qui  lui  sont  faites  par  les 
fondeurs  de  Swansea  ;  quelques  minerais  du  Chili 
étaient  particulièrement  daoa  ce  cas  ;  mais  las  mi^ 
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nerais  importés  dans  les  douze  dernières  années 
ont  été  pour  la  plus  grande  partie  extraits  de  mines 
antérieurement  inexploitées.  Le  commerce  créé  de- 
puis vingt  ans  par  les  négociants  anglais  et  par  les 
fondeurs  gallois,  n'est  donc  pas  un  simple  dépla- 
cement de  ja  voie  commerciale  anciennement 
suivie  par  le  cuivre.  Il  a  provoqué  la  création  de 
richesses  jusqu'alors  inconnues  ou  improductives , 
et  augmenté  d'environ  un  quart  la  production  an- 
nuelle d'un  des  métaux  les  plus  indispensables  à  la 
civilisation. 

Il  est  digne  de  remarque  qu'une  révolution 
aussi  brusque,  aussi  considérable,  et  dont  This- 
toire  de  la  métallurgie  du  cuivre  ne  présente 
aucun  autre  exemple,  n'ait  point  avili  le  prix  de  ce 
métal ,  qu'elle  n'ait  pas  même  entravé  le  dévelop- 
pement des  mines  de  la  Grande-Bretagne  dont  les 
produits  se  trouvaient  directement  en  concurrence 
sur  le  marché  de  Swansea  avec  les  minerais  étran- 
gers. Si  Ion  rapproche  cette  circonstance  du  fait 
inverse  concernant  les  produits  manufacturés,  et 
par  exemple  de  l'avilissement  de  prix  que  produit 
toujours  dans  le  commerce  des  tissus  un  accrois- 
sement rapide  de  la  production,  on  comprendra 
combien  l'essor  de  l'industrie  minérale  importe 
aujourd'hui  au  progrès  de  la  civilisation.  Ce  be- 
som'  de  métaux  imprimera  prochainement  une 
activité  toute  nouvelle  à  l'exploitation  des  mines, 
soit  dans  les  régions  métallifères  aujourd'hui  ex- 
ploitées ,  soit  surtout  dans  les  contrées  jusqu'à  ce 
jour  inaccessibles  à  l'industrie  européenne. 

OtWbkb  et  i>ro-  L'exploitation  des  mines  de  cuivre  du  Corn wall 
tloD  des  miD^de  ^  vraisemblablement  une  origine  très-reculée; 
^^JP^""»- elle  n'a  jamais  eu  cependant,  ni  dans  l'antiquité, 
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ni  dans  les  dix-sept  premiers  siècles  de  l'ère  chré- 
tienne,  une  importance  comparable  à  celle  des 
mines  d'étaîn  exploitées  dans  cette  région  depuis 
un  temps  immémorial.  On  n'a  longtemps  fondu 
pour  cuivre  que  des  minerais  rencontrés  acciden- 
tellement dans  l'exploitation  des  filons  d'étain  ;  en- 
core négligeait-on  certains  minerais  de  cuivre 
d'une  grande  richesse ,  ainsi  que  le  prouvent  les 
découvertes  de  semblables  minerais  faites  pendant 
le  siècle  dernier  dans  les  haldes  d'anciennes  mines 
et  même  dans  les  clôtures  construites  avec  des 
matériaux  extraits  des  filons  métallifères.  Les 
cuivres  do  Cornvvrall  restèrent  inconnus  dans  le 
commerce  y  du  xii'  au  xvii'  siècle,  dans  le  temps 
où  les  cuivres  du  Hanovre ,  de  la  Suède ,  de  la 
Basse-Saxe,  de  la  Hongrie,  etc.,  affluaient  sur 
les  grands  marchés  de  l'Europe  et  sur  ceux  même 
de  la  Grande-Bretagne.  L'attention  'des  mineurs 
du  Cornv^all  ne  se  porta  décidément  sur  les  mines 
de  cuivre  de  cette  contrée  qu'à  la  fin  du  xvii* 
siècle.  Dès  les  premières  années  du  xviii*  siècle, 
la  production  au  cuivre  commença  à  faire  de  ra- 
pides progrès.  En  1 7 1 7,  on  fabriqua  pour  la  pre- 
nÉëre  fois  la  monnaie  anglaise  avec  des  cuivres 
du  G)rnv\rall.  En  1726 ,  la  production  de  ce  métal 
excédait  déjà  1.000  tonnes ,  et  depuis  cette  époque 
jusqu'à  nos  jours  elle*  n'a  cessé  de  s'accroître. 
De  1770  à  1790  les  riches  mines  de  l'île  d'Angle- 
sea  et  du  Stafibrdshire  vinrent  tout  à  coup  aug- 
menter de  3.000  tonnes  environ  la  production  du 
royaume  ,*  et  jeter  momentanément  dans  le  com- 
merce du  cuivre  une  perturbation  qui  fut  encore 
plus  funeste  à  ces  mines  mêmes  qu'à  celles  du 
Comveall;  mais  ces  dernières  ne  tardèrent  pas  à 
reprendre  le  mouvement  ascendant  qui  depuis  n'a 
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été*rrétëy  ni  par  la  reprise  des  mines  d' Anglleiei , 
ni  pat  le  progrès  des  miaes  exploitées  en  Irlande 
et  dans  le  nord  du  pays  de  Galles,  pi  enfin  par 
rinaportalion  de  Ténoroie  quantité  de  minerais 
étrangers  dont  il  est  fait  noention  au  tableau  pré- 
cédent. 

Dès  le  XVI*  siècle ,  quelques  minerais  de  cuivre 
duGornwall  étaient  transportés  par  mer  pour  être 
fondus  dans  des  usine&  établies  sur  les  bassins 
houillers  de  la  principauté  de  Galles  et  du  comté 
de  Sommerset*  £d  1765,  année  où  le  métallur- 
giste Gé  Jars  visita  cette  partie  de  la  Grande-Bre^ 
tagne,  les  principales  fonderies  étaient  situées 
près  de  Bristol  ;  aautres  fonderies  étaient  en  acti- 
vité dans  le  pays  de  Galles.  Il  n'existait  dans  le 
Cornwall  qu'une  seule  fonderie;  celle-ci,  établie  à 
Hayle,  sur  la  côte  nord-ouest  de  la  presqu  ile,  a 
subsisté  juaqn'à  ces  derniers  teni)ps;3'j  ai  remarqué 
en  1843  tous  les  indices  d'un  travail  métallur- 
gique récemment  abandonné. 

C  est  dans  Touvrage  de  Jars  que  se  trouvent,  & 
ma  connaissance,  les  indications  les  plus  anciennes 
touchant  la  méthode  suivie  dans  le  dernier  sîëde 
pour  la  fusion  des  minerais  du  Cornwall.  Je  Êfa- 
élus  des  détails  malheureusement  incomplets  pré- 
sentés par  cet  auteur  que  les  traits  caractéristiques 
de  la  méthode  galloise  %otuellei  le  grillage  des 
rainerais ,  la  fonte  avec  scories  porphyroïdes  pour 
matte  bronze,  le  grillage  de  cette  matte  et  les 
fontes  de  la  matte  bronze  grillée ,  la  refonte  des 
scories,  le  rôtissage  des  mattes,  le  raffinage  du 
cuivre,  etc.,  existaient  déjà  à  cette  époque  ;  les 
différences  portaient  principalement  sur  les  poids 
de  matières  élaborées  dans  chaque  opération, 
poids  qui  étaient  généralement  moindres  qu*au- 
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jourdliui.  Or  ri  Ton  réflédiit  à  la  longue  tiicocfl^ 
sion  d'essais  que  suppose  la  pratique  de  cette  mé* 
tbode  si  complexe ,  si  différente  de  celles  qui  se 
pratiquaient  dans  les  contrées  classiques  de  la 
métallurgie  du  cuivre^  il  derient  probable  que 
les  premiers  rudiments  de  cette  méthode  se  trou^ 
Tâient  déjà  dans  les  fonderies  de  minerais  de 
cuivre  signalées  dans  le  pays  de  Galles  à  la  fin  du 
XYI*  siècle  par  les  anciens  auteurs  qui  ont  traité 
de  l'industrie  des  tnines  du  CornwalL 

Les  Tentes  de  minerais  d^  cuivre  par  ticketin^^ 
remontent  au  moins  à  l'année  1736  :  les  résultats 
de  ces  ventes  conservés  dans  divers  documents 
fournissent  sur  le  progrès  de  l'exploitation  des 
mines  de  cuivre  des  renseignements  très-précieux. 
Il  est  cependant  difficile  d'en  déduire  la  produc-* 
tion  exacte  du  cuivre  à  diverses  époques  (1)  : 
cette  recherche  est  plus  difficile  encore  pour  le 
cuivre  produit  dans  les  autres  parties  du  Royaume- 
Uni.  J'ai  lieu  de  penser  toutefois  que  le  tableau 
suivant  offre  des  résultats  assez  approchés  de  la 
vérité.  J'en  ai  coordonné  les  éléments  en  discutant 
avec  le  concours  de  personnes  bien  informées^  les 

(1)  Le  poids  total  des  minerais  vendus  par  ticketing,  tel 
qu'il  est  publié  depuis  plus  d'un  Siècle  par  les  journaux , 
est  inexact  par  plusieurs  raisons  :  les  relevés  des  quan- 
tités vendues  sont  souvent  faits  avec  négligence ,  et  ils  ne 
comprennentpasnatarellemcntltfs  minerais  vendusdegréà 
gré  par  contrat  privé.  Cette  première  erreur  entraîne  une 
erreur  correspondante  dans  l'évaluation  du  cuivre  con- 
tenu dans  les  minerais;  cette  évaluation ,  basée  d'ailleurs 
sur  des  essais  encore  insuffisants  aujourd'hui ,  implique 
des  chances  variables  d'erreur,  selon  la  méthode  adoptée 
parles  essayeurs ,  selon  la  nature  et  la  richesse  des  mine- 
rais (voir  S  i^j  P-  553). 
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données  les  plus  authentiques  (i)  publiées  jusqu'à 
ce  jour  : 

(1)  Les  reosei^ements  historiques  présentés  dansce 
paragraphe  touchant  l'industrie  du  cuivre  sont  le  rrail  de 
communicalions  bienveillantes  qui  m'ont  été  faites  sorleg 
lieux  par  des  personnes  engagées  dans  cette  industrie  : 
j'ai  trouvé  en  outre  de  précieuses  indications  dans  les  oa- 
Trages  suivants  :  Surveyor  Cornvall,  hj  R.  Carew  ;  tbe 
Nalnral  hislorj  of  Cornwall,  by  the  rev.  W.  Borlase; 
Miaeralogia  Cornabtensis,  by  W.  Priée;  Transactions  of 
tbe  Geological  society  otCornwall,  vol.  I  à  V;  Geolo- 
gical  ■'eport  on  Comwall ,  Devon  and  West-Somerset,  bj 
Heiu7  T.  de  la  Bêche  ;  Mining  Journal,  etc. 
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Tableau  de  la  production  annuelle  des  mines  de  cuivre 
du  Royaume-Uni,  de  1726  d  1847. 


▲mites. 


1726—1735. 
1730—1745. 
1 740— 1755. 
1756—1765. 
1766—1770. 


1771—1780. 
1781—1790. 
1791—1800. 


1801—1805. 
1806—1810. 
1811—1815. 
1816—1820. 
1821— 182S. 


1836.  •     •     a     • 

1827 

1828 

1829 

18S0..  .  .  . 

1831 

1832 

1833 

1834 

1835 

1836 

1837 

1838 

1839 

1840 

1841 

1842 

1843 

1844 

1845 

1846 

1847 


MIIIBS  DB  COKHWALL  BT  DBTOII. 


Mtnertlf. 


tODDM. 

7.246 
8.444 

10.999 
18.976 
29.560 


31.473 
38.890 
53.711 


70.860 
81.967 
90.70S 
95.899 
110.613 


133.727 
143.512 
145.560 
189.418 
150.876 


162  274 
153.419 
153.077 
159  881 
171.393 


158.403 
158.748 
166.124 
172.190 
160.763 


159.884 
166.746 
166.181 
171.598 
175.837 


162.693 
152.615 


Calrre. 


tonnes. 
1.032 
1.342 
1.756 
2.805 
3.626 


4.019 
4.903 
i.995 


6.891 
8.252 
9.050 
8.701 
10.647 


11.495 
12.908 
12.388 
12.079 
11.904 


14.781 
13671 
13.727 
13.787 
15.144 


14.486 
13.548 
14.175 
14.808 
12.539 


12.471 
13.340 
12.963 
1.1.213 
13.715 


12.484 
11.900 


AUTRB8  MIIIBS. 


Calfrt. 


tonnai. 


» 

M 

» 


2.500 
3.200 
2.000 


800 
700 
800 
970 
1.220 


1.450 
1.500 
1.770 
1.910 
1.840 


1.050 
2.120 
1.760 
2.280 
2.350 


2.180 
2.400 
2.610 
3.200 
2.070 


3.860 
3.300 
3.000 
2.800 
2.670 


3.300 
2.000 


COITRB. 


TOTAL. 


tonnoi. 
1.033 
1.343 

1.756 
2.805 
3.626 


6.519 
8.103 
7.995 


7.691 
8.952 
9.850 
9.671 
11.867 


12.945 
14.408 
14.158 
13.989 
fS.744 


16.731 
15.791 
15.487 
16.067 
17.404 


16.666 
15.948 
16.785 
18.008 
15.509 


16.331 
16.640 
15.963 
16.013 
16.385 


14.784 
18.900 
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Tarif  imposé     L'état  prospère  dans  lequel  se  sont  maintenues, 
Sgn^Tiimpor-d^puî^  dix-ficpt  ans,  ks  mines  duCornwall  en 

tatioo  des  mine- priseoce  d*une  importation  considérable  de  au- 
rais    étrangers.^       .     ,^  >        i«  ^-  1         ^ 

Loida  5  Juillet  nerais  etfanoeri,  s  explique  en  partie  par  la  pro* 
****•  tection  que  le  tarif  des  douanes  n'a  cessé  a  ac- 

corder à  cette  branche  d'industrie  que  défendent 
des  personnes  considérables  et  à  laquelle  se  rat- 
tachent de  puissants  intérêts.  Les  négociants  qui 
songèrent  à  importer  d'Amérique  les  premières 
cargaison^  de  minerais  de  cuivre  se  trouvèrent  d'a- 
bord arrêtés  dans  lefirs  spéculations  par  le  droit  de 
douane  imposé  depuis  le  a  juillet  1 8a5  (  i  ),  à  rentré0 
des  minerais  étrangers.  Cette  difficulté  fut  levéa 
le  2  juillet  1827  par  une  loi  qui  permit  de  fondre, 
en  quelque  sorte  en  entrepôt,  les  minerais  étran* 
gers«  Ceux-ci  étaient  soumis  à  l'essai  par  Tadaii- 
nistratioo  et  livrés  en  compte  à  ehaque  fbedeuf 
qui  était  tenu  de  réexporter  dans  un  délai  donné 
une  quantité  de  cuivra  équivalente  à  celle  que 
l'esftai  avait  constatée ,  ou  d'acquitter  le  montant 
du  droit.  Des  ordres  émanant  au  comité  du  con« 
seil  privé  ont  en  outre  permis  postéricuremenl 
(voir^par  exemple,  l'ordre  du  12  septembre  i834) 
d'importer  aux  mîmes  conditions  les  mineraii 

f;rillés  et  les  matteis.  C'est  sbus  fempire  de  cette 
égislation  exceptionnelle,  de  i8a6  à  184^,  que 
la  production  annuelle  du  cuivre  extrait  de  mi- 
nerais étrangers  fut  portée  à   11  ou   1:1  mille 

(I)  Le  tarif  4es  droits  d'entrée  des  nineraif  de  coivre 
avait  subi  aatérieurement  lesmodificatioDs  saivantei  t 

JOmt$  imposés  iVentrée  d'une  tonne  de  nUnerc4  de  cmn. 

Le  10  juio  1809.   .  0  13  4 

Le  9 juillet  iiiS.  .  20  13  4 

'  Le  2mmetl819.  .  21    0  0 

Le  5  juillet  1825.  .  f  2    0  0 


lofiMs,  €'«8t^6^cltre  «u  même  tam  que  la  pro- 
ducitoQ  obtenue  des  mmerais  du  Cornwall.  Ce 
npide  essor  d*uiie  branche  nouvelle  d'industrie 
fit  cependant  surgir  des  intérêts  rivaux  :  il  œit 
particuttèrement  en  présence,  d'une  part,  les 
londeurs  de  Sv^ansea  intéressés  à  élaborer  les 
minerais  étrangers,  et  par  suite  h  vendre  aux 
oudmeurM  conditions  les  cuivres  qui  en  prove- 
naient; de  Tautre,  les  mineurs  du  Cornwall  qui 
s'inquiétaient  vivement  des  conséquences  qtie  de- 
vait entraîner  Timportalion  d*iinc  si  grande  quao- 
<îté  de  nainerais  étrangeri*  De  «3ombreu§e»  dis- 
cussions s'engagèrent  k  caCtt  ooeaaion  dans  des 
réunions  spéciales,  dans  la  presse  et  devant  le 

rlement.  Les  personnes  intéressées  à  modifier 
législation  en  vigueur  représentaient  que  les 
fondeura  de  fiwansea,  empêchés  de  placer  snr  les 
marchés  britanniques  les  cuivi^s  d'origiine  étran- 
gère et  obligés  de  les  écouler  esdusivement  «r 
lies  marchés  étcangers  se  trouvaient  par  cela  même 
£>rt  gênéa  dans  leurs  opéra tioaa  commeœiaks  ; 
^nn  ces  faodews,  en  rabaence  de  tonte  ooncur- 
Mnce  extérieure,  ^réglant  le  prix  d'achat  des  mi- 
nerais étrangers  d'après  le  prix  de  vente  des 
«liwes  qui  en  provnoaieat,  se  trouvaient  natu*- 
nttenacnt  conduits  è  tenir  le  prix  du  cuivre  plus 
hm  amt  tes  cnarchés  étrangère  que  eur  ceux  de  Ja 
Gfnndi>-Si«tag»e^  lis  iiioutaient  que  les  -  nana 
bfenses  indnatrias  q^  élaborent  ie  onivrc  snr  le 
nautinent,  et partieuiâèrenaent  en  France,  ae  lion- 
mÂent  par  cela  méoie  dans  des  condittona  plus 
fiKvorables  qne  dans  le  pays  même  où  cette  ma- 
tière premère  était  fiibnquée. 

▲  kanite  de  eette  longue  nnquéte,  le  gottwrne-  LoidaojoiOai 

ae  4léQida  è  naoMer  r4latde«boaas  jnaqn'a- ^^'^ 
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lors  établi.  La  loi  du  9  juillet  i84a  décida,  d'une 
part,  que  les  fondeurs  pourraient  disposer  libre- 
ment des  cuivres  de  toute  origine;  de  Vautre,  que 
les  minerais  étrangers  ne  seraient  admis  dans  les 
fonderies  indigènes  qu'à  la  condition  d'acquitter 
les  droits  indiqués  ci-après  pour  chaque  tonne  de 
cuivre  métallique  indiquée  par  l'essai  : 

Droit  ptr     Droit 

tODoe   éqnlraltit 
angUlM.    par  l» 

Minerais  ne  contenant  pas  plus  de  0,15  dé     1.  .h.    rr. 

cuivre  sur  1,00  de  minerai 3,  0    6,25 

Minerai  ne  contenant  pas  plus  de  0,20  de 

cuivre  sur  1,00  de  minerai.  ...••..  4,10  7,3S 
Minerai  contenant  plus  do  0,20  de  cuivre 

sur  1,00  do  minerai.   .  . 6,  0  11,67 

Par  cette  même  loi ,  l'importation  du  cuivre  mé- 
tallique fut  soumise  au  droit  de  81iv.  i5sh.  par 
tonne  équivalent  à  2 1  fr.  53  c.  par  100  kil. 

La  teneur  moyenne  de  tous  les  minerais  étran- 
gers est  environ  de  20  p.  100;  le  cuivre  est  donc, 
pour  la  plus  grande  partie,  importé  au  droit 
maximum  de  6  liv.  st. ,  qui  représente  environ 
5  p.  100  de  la  valeur  marchande  du  cuivre ,  droit 
énorme  pour  un  métal  qui  entre  pour  une  part 
importante  dans  tous  les  systèmes  monétaires  et 
qui  n'est  point  soumis  à  ces  grandes  variations  de 
valeur  qui  affectent  les  métaux  plus  communs! 
Le  nouveau  tarif  continue  donc  à  donner  aux 
mines  du  Cornwall  une  protection  efficace;  il  a 
ouvert  le  marché  britannique  à  tous  les  cuivres 
produits  dans  les  fonderies  galloises,  et  donné  par 
conséquent  aux  fondeurs  des  facilités  de  vente 
qui  leur  avaient  été  refusées  jusque-là  ;  le  prix  du 
cuivre  sur  les  marchés  étrangers  comparé  aux  prix 
de  la  Grande-Bretagne  s'est  trouvé  aussitôt  aug- 
menté d'une  somme  équivalente  aux  pertes  d'inté- 
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rets  et  aux  frais  de  toute  naturerésulunt  du  trans- 
port. Les  usines  britanniques  qui  mettent  le 
cuivre  en  œuvre  ont  dès  lors  retrouvé,  en  ce  qui 
conoeme  Tachât  de  la  matière  première,  Favan- 
tage  résultant  de  la  proximité  du  lieu  de  produc> 
tion;  enfin  le  trésor  de  TÉtat  a  t^uvé  dans  cette 
combinaison  une  source  nouvelle  de  revenu 'qui  a 
produit,  en  i845 ,  76.200 1.  st.,  s(Mt  i.88o.ooofr. 
Cette  modification  du  tarif  anglais  complète 
rhistoire  sommaire  de  la  métallurgie  du  cuivre  en 
Grande-Bretagne,'  et  lamène  naturellement  la 
pensée  vers  les  questions  posées  au  commence- 
ment de  ce  paragraphe. 

Dans  le.  cours  naturel  des  choses,  le  pays  de    LeUrifacioei 

r«ii  Z        ^  iA'-.-.ia  amoindri  la  su- 

Galies,  pour  ce  qui  -concerne  le  traitement  uesp^rjorité     dout 
minerais  de  cuivre,  0  une  supériorité  décidée  8urJ?«ï»«'«";îP»f^ 
toutes  les  autres  parties  du   littoral  européen  ;  dertes  gtiioiset. 
mais  cet  avantage  a  iié  considéfablement  amoin- 
dri par  loitarif  de  184^-  Ce  tarif  qui^  depuis  cinq 
ags ,  a  permis  au  gouvernement  anglais  de  perce- 
voir neuf  millions  d'impôts  directs  sur  les  mines 
américaines  qui  produisent  surtout  les  minerais 
de  Mivre  fondus  à  Swansea  et  sur  les  diverses  con- 
trées qui  consomment  les  enivres  extraits  de  ces 
minerais,  ce  tarif,  dis*je,  constitue  en  faveur  des 
fonderies  qui  peuvent  s^établir  hors  du  territoire 
*  de  b  Grande-Bretagne,  une  prime  dont  Fimpor- 
tance  se  mesure  par  ce  chifi*re  même. 

Les  localités  qui  conviennent  le  mieux  à  Téta- 
4)lissement  d'une  fonderie  de  minerais  de  cuivre 
sont  celles  qui,  disposant  de  combustibles  à  bas 
prix,  sont  convenablement  placées  pour  recevoir 
les  minerais  et  pour  expédier  le  métal  au  marché. 
En  France,  les  meilleures  localités  me  paraissent 
Tome  Xlily  \^%.  in 
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Atre  :  renih#uchure  du  Rhône  à  proximité  àm 
houillères  du  Gard  ;  Terabouchure  de  la  Girooi^ 
où  les  houilles  de  VAveyrbn  pourraient  étrevcwé* 
par  ta  navigation  du  Loi;  le  littoral  delà  Veidéi 
qui  pourrait  être  réuni  par  une  voie  navigable  txbh 
courte  au  baasiii  bouiller  de  Youvant»  c^^ 
•        • 
Localités  du  lit-     Potir  apprécier  la8  condiiions  de  succès  d'une 
ÎSîS^Sieil fonderie ,  située  sur  le  littorai  français ,  fl  suffit  de 
Fa  création   de  comparer  les  ctoditions  économiques  dans  les- 
on  eries.         quelles  cette  usine  serait  placée  avec  celles  dfjlt 
j  ai  fait  l'étude  spéciale  dans  le  courd  de  ce  travail^ 
Dans  une  telle  comparaison  ^  il  me  pan^l  CQo:^^ 
nable  de  faire  abstraction  deé  difierences  notables 

Îai  existent ,  en  cç  qui  concerne  le  pri<  (^  la  main* 
'œuvre  entre  la  France  ai  la  GrandeJScMagtie. 
Pendant  un  certain  tempi*,  eti  eSkt  ^  les  avantagea 
qu'assureraient  h  la  nouvelle  usibe  des  sabsis* 
tances  è  plus  bas  prix  pour  l0.populati^n  ouvrière, 
se  trouveraient  balancés  par  leâ  diffieullés  4^'^^ 
tratne,  pour  toute  entreprise  naissante ,  l'ifiexfll^ 
rience  des  ouvriers.  Il  tna.parattque  Ton  {ieiit> 
sans  erreur  sensible ,  re^rder  comme  îdeoiîqacê 
tous  les  éléments  des  frais  spéciaux  de  febrîealtoa, 
àr  l'exception  du  coifnbustibte ,  qui  ne  peut  èM 
obtenu  en  anciin  point  du  littoral  de  la  France  et  de 
l'Europe  oocidettlale  fa  aussi  bas  prix  qu'en  Grande- 
Bretagne.  La  différence  de  prix  dea  conabiistîbles 
consommés  est  >donc  la  seule  chose  qu'il  «onvieoM 
d'apprécier  dans  cettecomparaison  sommaire^ 

£n  l'absence  de  io<ut  oommeice  oi^vi^éf 
il  est  impossible  d'évaluer  è  quelles  condi» 
tions  le  minerai  de  cuivre  serait  transpoité 
des  mines  étrangères  à  la  nouvelle  fonderie  ;  n 
ferai  ^cmc  d'abord  abstraotèon  da  œt  dément  4e 
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dépende  dans  la  comparaison  que  je  yeux  établir. 
!>i  la  fonderie  nouvelle  ne  cherche  point  à  lutter 
avec  )e3  fonderies  galloises  pour  Tapprovisionne- 
ment  des  marchés  neutres,  çt  si  elle  s'applique 
d'abord  excKivement  à  fabriquer  les  cuivres  né* 
ct^sakes  h  la  consommation  jlocalç^  il  e^  cla^ 

3 u  elle  aura  pour  primç  d'encooragement  les  pertes 
'intérêts  et  les  irais  ^e  toute  nature  que  le  fo^«- 
4eur  ^alloi^  doit  supporter  pour  &ire  j^énéifdt  ses 
produits  dans  la  localité  dont  il  s'agit.  Sous  ce 
rapport,  une  fonderie  située  çn  France  «  sur  le  ri- 
vage de  la  Méditerranée,  aura  évidemment  sur  * 
celles  qui  pourraient  être  créées  k  proximité  de  h 
flianche  ou  de  i'Oqéan ,  un  avantage  décidé. 

De  toutes  le^  localités  qui  pourraient  être  choi- 
sies» le  rivage  ^itué  à  Test  de  lemboucliure  du 
Rhône  me  paraît  offrir  les  conditions  les  plus  fa- 
vorables peur  la  création  d'un  centre  important 
d'ipdustrie  métallurgique.  Dans  les  m^ins  d'un 
j))eupW  mieu)i  préparé  aux  entreprises  indus- 
tjrÂelles ,  ce  lieu  privilégié  serait  déjà,  pour  le  bassin 
dé  la  Méditerranée  9  ce  que  Swansea  est  depuis  un 
demi^iècle  pour  la  mer  d'Irlande i  et  depuU  vingt 
906 ,  m  outre  ^  ppuv  les  deu^  Océans. 

m 

lËA  jetant  les  yeu:^^  sur  une  carte  des  côtes  de  ATanuJges par- 
Piroveqce,  on  remarque  près  de  la  principale  ®^' Jin^'J "  caroîuê 
bouchure  du  Rhône  uu  golfe  parfaitement  abrité  (B.-dii-lUidae). 
ioontre  tous  les  yènts ,  formant  une  3orte  de  dock 
naturel^  ^ui  se  développe  de  l'est  à  l'ouest  sur 
une  longueur  de  6  kilomètres,  iavec  une  largeur 
Kaojenne  d'un  kilom*  L'entrée  en  esjt  aujoura  hui 
acoeBsibleauxnaviresd'un  fort  tonnage;  des  travaux 
|]ieu  dispfUPidieu:^  permet  traîe9t  à  ce^  mêi^s  pa  vires 
4*4>ar4^  mv  la  pius  gra^d^  parjûe  dç  ^  pyajjpes. 


i 
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Presque  partout  on  y  peut  créer  à  peu  de  frais  de 
faciles  moyens  de  débarquement.  Des  usines  mé- 
tallurgiques établies  d*abord  sur  une  plage  étroite 
et  employant  leurs  scories  comn^Mnatériaux  de 
remblai,  pourraient  conquérir  su^a  lisière  au- 
jourd'hui immergée  d'admirables  emplacements ^ 
suffisante  toutes  les  éventualités  du  développement 
futpr  :  elles  augmenteraient  ainsi  à  volonté  la  pro- 
fondeur d'eau  a  proximké  des  remblais^  et|{Ais 
favorisées  que  les  usines  galloises,  verraient  abor- 
der k  \eirt  quai  en  tout  temps,  et  sans  rintermitr 
(enoe'des  marées,  les  navires  venant  des  régilW 
les  plus  éloignées.  Ce  beau  golfe,  connu  daiÀle 
pays  sous  le  nom  d'étang  de  Caronte,  est  ouv^ 
à  ses  deux  extrémités;  il  se  termine  à  rouest»4l^ 
côté  de  la  Méditerranée  par  deux  promontoires 
opposés  sur  lesquels  sont  bâtis  le  port  et  la  tjiar 
de  Bouc  ;  à  son  extrémité  orientale ,  il  commn- 
nique  avec  un  immense  lac  intérieur,  de  1 60  kilo* 
mètres  carrés,  nommé  étang  de  Berre,  qui  parah 
aussi  apgelé  à  un  bel  avenir,  et  dont  la  préae^ 
sera  poui*  la  localité  que  je  signale  une  nouvelle 
cause  de  prospérité. 

Dans  les  dernieraitemps,  Fart  est  venu  singuliè- 
rement accroître  les  avantages  naturels  du  bl|^n 
de  Caronte  :  une  voie  navigable  à  grande  section ,  le 
canal  d'Arles  à  Bouc,  met  directement  en  commu- 
nication ce  bassin  avec  la  partie  du  Rhône ,  qui  est 
régulièrement  navigable,  et  soustrait  aujourd'hui 
les  transports  k  tous  les  inconvénients  qui  résul* 
tent  du  régime  irrégulier  de  l'emboucliure.  Les 
progrès  de  la  navigation  à  vapeur  ont  depuis 
viûgt  ans  diminué  le  prix  et  augmente  la  vitesse 
des  transports  entre  Lyon  et  Arles;  enfin ,  la  con- 
struction du  chemin  de  fer  d'Alais  à  Beaucaire  a 
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mis  en  communication  le  Rhône  inférieur  avec  le 
plus  riche  bassin  houiller  de  l'Europe  méridio- 
nale. Dès  aujourd'hui ,  les  houilles  marchandes 
d'AIais  peuvent  être  obtenues  dans  le  bassin  de 
Caronte  au  prix  de  20  fr.  la  tonne ,  c  est-à-dire  à 
un  taux  incomparablement  moindre  que  le  prix 
de  vente  des  houilles  de  toute  origine  en  un  point 
quelconque  du  littoral  de  la  Méditerranée  ou  de 
la  mer  Noire.  Si  le  bassin  d'AIais  était  expiQité 
avec  Téoergie  et  les  habitudes  de  l'industrie  an- 
glaise, on  obtiendrait  aisément  le  combustible  à 
un  prix  moindre,  savoir  les  bonnes  houilles  pro- 
pres à  la  fabrication  du  fer,  au  taux  de  iS  fr.  ;  les* 
nouilles  maigres  et  sèches,  menues,  de  qualité 
ioférieuie  et  suffisante  pour  la  plupart  des  usines 
métaMurgiques,autauxdei4fr. 

En  résumé)  la  supériorité  du  bassin  de  Caronte 
me  parait  fondée  sur  les  motifs  suivants  :  c'est  1^ 
seul  point  de  la  Méditerranée  et  de  la  mer  Noire , 
situé  à  proximité  d'un  riche  bassin  houiller;  c'est 
paiement  )e  seul  point  où  Ton  puisse  établir  un 
contact  direct  entre  des  minerais  inoiportés  par 
voie  de  mer,  et  des  houilles  amenées  par  la  navi- 
gation intérieure.  11  est  situé  sur  la  plus  grande 
artère  navigable  de  la  Méditerranée,  et  confine  à 
un  territoire  qui  l'emporte  sur  toutes  les  provinces 
littorales  de  cette  même  mer  par  le  développement 
db  son  industrie.  Au  point  de  vue  spécial  qui  a 
servi  de  point  de  départ  à  ces  recherches,  j'ajoute 

Sue  les  départements  français  traversés  par  le 
hône,  et  riveraiqs  de  la  Méditerranée,  consti- 
tuent à  proximité  de  cette  mer  le  seul  groupe  in- 
dustriel où  la  consommation  annuelle  du  cuivre 
atteigne  3. 000  tonnes. 

En  admettant  que  dans  l'état  acluel  des  exploi- 
tations du   bassin  houiller  d'Abiis  on  ne  puisse 
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point  obtenir 9  comme  dans  le  pays  de  Galles ,  a 
on  prix  réduit|  un  approvisionnement  suffisantde 
combustibles  menus  impropres  aux  autres  usagés 
industriels;  quen  conséquence  l'usine  projetée 
soit  d^abord  obligée  de  consommer  des  houilles 
marchandes  au  prix  de  20  fr.  la  tonne,  il  me  pa- 
rait  que  les  frais  qu'aurait  à  supporter  rexploitaui 
d'unetelleusine  pourraient  être  établiscontmesuity 

par  chaque  tonne  de  minerai  de  cuivre,  ramenée, 
cooime  dans  le  cas  des  fonderies  galloises,  an  ren- 
dement moyen  de  0,1 33*  Je  mentionnerai  en  re- 
gard les  frais  supportés  par  les  fondeurs  gjiUois 
approvisionnant  les  départements  de  la  France 
méridit>nale,  afin  de  mettre  en  relief  les  condi- 
tions de  la  concurrence  que  la  fonderie  du  bassil 
de  Caronte  aurait  h  supporter. 

fimUeHe  éiabîte  danê  ie  boêêin  de  Carême  (BameÊteM-dM-ÉÛiÊIMi)» 
fpoM*  1  «oNMé  de  tfilMn*At  renâmtt  •,1SS  de  «Mfvre. 


CATiGORlBS  bB  Bti^ENtBS. 


Transpoirt  de«  minerais  do  lieu  de  prodotUon  i 
la  fonderie 


Dreit  de  doeane  sur  le  minerai  Infiortô.  .  .  («> 
Tfaitemenl  métallurgique  :  frais  spéciaux  com- 

taint  aux  deux  locauiéi (è) 

Traitement  métal I u rsique  :  frais  supplémentaires 

résultait  pour  la  londerle  de  Carente  du  pluff 

haut  prix  du  combustible (e) 

Traitement  métallurgivtue  :  ft'ais  généraux  eom-' 

muns  aux  deux  Joo&lités {d) 

Intérèi  de  fonds  de  roulement (e^ 

Transport  ei  vente  d«  cuivre  :  frais  communs  (f) 
id.       frais  supplémentaires  résultant  pour 

la  fonderie  gaiteise  du  plus  ^and  éloignemeat 

.du  marché 

Oroitde  douane  sur  le  cuivre  importé.  ...  (g) 
Bénéltee  du  fondeur. 


Toteox 

Différence  à  TaTintage  de  la  fonderie  de  Garonte. 


PATS 

de  GtUet. 


shil. 
mémoire. 

13,1  T 


6,13 
7»S0 


11,52 
2,34 
«,13 


d« 


•4aai« 


n  ( 


M,e3 

m 


•hU. 

mémoire. 
o,it 

t3,IT 


à 

5,35 


» 
6,13 

55,11 

ie,9« 


(a)  Le  enivre  étant  ordinairttnent  importé  en  Graarfe* 


K 
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Pour  ane  production  annuelle  de  3.ooo  tonnes 
de  cuivre,  équivalant  à  :2a. 600  tonnis  de  mioe^ 
rai,  cette  différence  constituerait ,  en  faveur  de  la 
fonderie  de  Garonte,  une  prime  aniiuelle  de 
t4^.ooo  shillings  ou  de  3 1 0.000  fré 

Si,  au  lieu  de  prendre  pour  point  de  départ  de 

- — * — ^^^^^^ — ., — ...^^.^^ — _*^  ^ ^ ^ — 

Bretagne,  sous  forme  de  mioefai,  an  droit  de  6  liv.-  par 
tonne,  ce  droit,  pour  un  minerai  ramené  &  la  teneur 
de  0,133  (oà4'essai  de  la  douane  ne  constate  que  0,125), 
équivaut  à  15  shill  par  tonne. 

(6)  Voir  S 14,  p.  550. 

{€)  En  admettant  que  la  tonne  de  houUle  coûte  20  Rr., 

soit  i6  shillings ,  dans  la  fonderie  de  Garonte ,  Texcédant 

^de  prix  sur  cet  article  sera  de  11*^,  11  au  détriment  de 

'celte  fonderie  ;  cet  excédant ,  pour  1^505  de  combustible, 

nécessaire  au  traitement  d'une  tonne  de  minerai,  constitue 

un  surcroît  de  dépense  de  1 6*\72. 

(<0  Voir  §14,  p. 550. 

(e)  Lintérét  des  capitaux  doit  être  estimé  en  France 
à  1/5  au-dessus  du  taux  moven  de  la  Grande-Bretagne  4 
ce  qui  porte  les  frais  à  prélever  pour  l'intérêt  du  fonds 
de  roulement  de  4***',29  à  5**'*,35.  Dans  la  réalité ,  la  fon- 
deirie  de  Garonte,  n'ayant  à  se  préoccupée  que  d'un  place- 
q0Dtde3.OOO  tonnes opéréen  totalité  dans  le  voisinage,  re- 
dànvellera  son  capital  beaucoup  plus  vite  quela  fonderie" 
galloise ,  qui  prétendrait  lutter  avec  elle  sur  ce  marché 
local ,  et  se  trouvera  en  résumé  moins  grevée  que  cette 
dernière.  J'ai  cru  cependant  devoir  conserver,  dans  cette 
cbmparaison ,  la  trace  de  la  différence  qui  existe  dans  les 
deux  contrées ,  dans  l'intérêt  des  capitaux  ^  et  ajouter 
plus  loin  (  art.  ^) ,  à  la  charge  de  la  fonderie  galloise ,  la 
dépense  supplémentaire  qu'entraîne  on  plus  long  roule*- 
ment  des  capitaux. 

(T)  La  seule  charge ,  commune  aux  deux  fortderies , 
est  la  remise  de  3  pour  100  faite  à  l'acheteur  sur  le  prix 
nominal  de  vente  :  au  prix  nominal  de  95!*^*,6  n^r  tonne 
de  cuivre,  cette  remise  équivaut,  comme  on  Ta  établi 
précédemment  (§  14 ,  p.  541) ,  à  2*^*-,87  par  tonne  de  cni* 
vre  ou  2^7*^,50  par  tonne  de  mineraii  Pouvant  traiter  sans 
jotermédiaire  avec  les  consommateurs  loeauz  ^  Ja  fon- 
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As  calculs  un  minerai  ayant  la  même  teneur  que 
r^semble  des  minerais  fondus  à  Swansea,  on 
établit  la  même  comparaison   pour  un  mîiienii 
ayant  un«  teneur  moyenne  de  o^aai,  égale  à  peu 
près  au  rendement  moyen  de  tous  les  minerais 
importés  en  Grande-Bretagne,  on  arrivera  à  des 
résultats  encore  plus  avantageux  pour  la  fonderie 
de  Caronte.   La  consommation  de  combustible 
qui  constitue  Vêlement  désavanta|^ux  à  la  fonde- 
rie française,  n'augmente  pas  (i),  tallt  s'en  faut, 
dans  le  même  rapport  que  le  cuivre  contenu  ,  tan- 
dis que  les  frais  supplémentaires  à  la  charge  de  U 
fonderie  galloise  sont  tous  proportionnels  à  i;ette 
teneur.  Le  résultat  de  cette  comparaison  est  pré*, 
sente  dans  le  tableau  suivant. 


«*• 


T 


dorîc  de  Caronlc  n'aura  point  à  supporter  lés  remiseï  qui 
le  fondeur  gallois  devrait  faire  pour  des  ventes  faites  mt 
un  marché  éloi«[n6  ;  j'admets  d'ailleurs  ^e  le  trknspoH 
du  cuivre  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée  entraîne 
.par  tonne  de  cuivre  des  frais  excédant  de  25  sh. 
ceux  qu'exigent  le  transport  et  la  vente  sur  les  qp^^y^ 
de  Li verpDol ,  de  Londres  et  du  Havre»  L[ 

Les  frais  supplémentaires  à  la  charge  des  fondears  ^- 
lois ,  exploitant  le  marché  de  la  Méditerranée ,  soot  donc 
par  tonne  de  cuivre  : 

liT.sl. 

Commission  et  ducroire 1,91 

Transport  au  marché  (Manche  ou  mer  d'Irlande), 

assurances  >  magasioage  (voir  §  14 ,  page  371).  .  1 ,22 
Frais  supplémentaires  à  raison  du  transport  dans 

la  Méditerranée 1,20 

Total 4.33 

Ce  oui  ^uivaut  par  tonne  de  minerai  à  11**^',52. 

(g)  Le  cuivre  paie  à  l'entrée ,  en  France ,  on  droit  de 
23  fr.  ou  de  17**^*,ô0  par  tonne,  par  navires  rnmçafeou  an- 
glais :  ce  qui  éqaivaat  à  2**^,34  par  ^nne  de  nfoerai. 

(1)  Le  traitement  d'cffie  tonne  de  ^minera  pytitenxt 
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um  fmOerie  éiabUedtmê  U  btuêin  de  Carwae  fBoueheê'à»' 
BhémtJ  •  w&wr  itinme  Oe  minerai  reiÊdmÊU^,m  de  cuivre. 


^■■s» 


■OBB 
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Transport  des  minerais  du  lieu  d'extriction  à  la 
fonderie 


Droit  de  douane  sur  le  wineraf  importé. 


Traitement  métallurgique:  frais  spéciaux,  com- 

iines. . 


Buns  aux  deux  usi 


Traitement  métallurgique  :  fr^  supplémentaires 

la  fonderie  de 


de  combustible  à  Ta  charge  de 

Caronte 

Traitem^l  métallurgique  :  frais  généraux  com- 
muns aiu  deux  usines 

Intérêt  du  Tonds  de  roulement. 

Transport  et  vente  du  cuivre,  frais  communs.  .  . 

id,       frais  supplémentaires  pour  la  fonderie 

galloise 

Droit  de  douane  sur  le  cuivre  importé  en  France. 

Bénéfice  du  fondeur 


Totaux 

Difléreocd  en  faveur  delà  fonderie  de  Caronte. 


PATS 

de  GtllM. 


•hll. 
mémoire. 

26,52 
18,03 


6,13 

6.73 

12,69 

19,14 

3,87 

10,38 


98,49 


BASSIN 
de  Caronte. 


shil. 
mémoire. 

0,12 
13,03 


17,12 

6,13 

8,08 

12,69 

» 

» 

10,38 


67,55 
30,94 


i'endant  0,221  de  cuivre  (3'  classe  de  minerai) ,  exige, 
dteprès  les  renseignements  produits  dansée  cours  de  ce 
mémoire ,  les  quantités  suivantes  de  combustible  : 


Opération  1 
—        V 


VII. 
VIII, 

IX  . 

X  . 


Poids. 

os  133 
0,657 
0,071 
0,312 
0,114 
0,157 
0,094 


Valeur, 
fb. 

0,626 
3,210 
0,343 
1,515 
0,552 
0,779 
0,463 


1  ,538         7,488 

Cette  consommation  l'emporte  de  très-peu  sur  celle  de 
1%505  que  réclame  le  traitement  d'un  minerai  ayant  seu- 
lement 0,133  pour  teneur  moyenne. 
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Les  conditions  deviennent  donc  pluaiin#iblGi| 
puisque  la  diflTérenc®  iodi^éfi  ptr  le  tabl«|D  ft^, 
cèdent  consii tue,  pàuf  Une  production  annflHlede 
3.000  tonnes  (obtenue  de  i3.6oo  tonnes  de  hri» 
nerais),  une  prime  annuelle  de  4^1*000  shilling 
ou  de  Ô26.OOD  fr.  Il  est  Jwremarquer  que  la  prina* 
assurée  par  l'état  actuel  des  choses  %  ta  fonderie  di 
Garoift^  est  plus  élevée  que  le  droit  de  double  itn* 
posé  aulourcf  hui  en  Grande-Bretagfte  à  Tentrée  del 
minerais  étrangers.  L^usine  projetée  pourrait dotiC 
soutenik*  la  cokiGurrence  dm  fonderies  gallo^ 
pour  le  traitement  des  minerais ,  qi«  sont  aujoar* 
d'hui  itnportéà  en  Gfàtide-Bretâgne  »  âtlHÏ  nA^^ 
que  ce  droit  de  douane  serait  un  jour  stippvitttâ* 

La  comparaison  pt-écédentê  a  d'ailleurs  été  éta- 
blie dans  l hypothèse  la  moins  favorable  |i  la  foo*- 
derie  française  :  elle  ne  tient  aucun- compte  de 
plusieurs  circonstances  qui^  après  un  certam  tempfi 
d'exercice,  viendront  inévitablement  ûfnéliorërlà 
«ituatian  économique  de  cette  fonderie.  Il  fcul 
admettre  cëpëfidâni  que  la  pôpntâtîon  ouvrière 
bien  dirigée  acquerra  promplement  cette  discl* 
pline  et  cette  habileté  pratique  qui  importent  taDt 
au  succès  des  opérations  d'une  fonaerie  {{H)ir  §  3, 
p.  120,  et  §  4)  p«  193)  :  dès  lors  les  avantages |é- 
sullant  de  Tabondance  et  du  bas  prix  des  moveas 
de  subsistance^  de  la  fertilité  du  sol  et  de  la  acQ- 
ceur  du  climat  ^  Hé  tarderont  pas  à  se  révéler  et 
à  réduire  les  frais  dfe  fabrication.  D'un  autre  côté , 
le  progrès  des  exploitations  du  bassin  houiller 
d'Alais ,  mettra  vraisemblablement  à  la  disposition 
de  la  fonderie  dé  Caronte  des  combustibles  menus 
de  qualité  infêritéure  ^  que  les  exploitants  seront 
heureux  de  vendre  au-dessous  du  pri!c  des  houille» 
marchandes  et  qui  seront  pour  le  traitement  des 
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minerais  d^uo  U8age  aussi  avantageux  (i).  L^em- 
ploi  de  hovilles  menues  à  14  fr.  Ta  tonne ,  rédui- 
rait d'environ  moitié  le  surcroit  de  dépenses 
qu'imposera  à  la  fonderie  de  Caronte  le  plus  haut 
prix  du  combustible. 

Dans  la  réalité^  les  conditions  de  succès  de  la 
fonderie  projetée  ne  peuvent  êtfe  posées  d*une 
manière  aussi  absolue  que  j'ai  dû  le  faire  pour  fixer 
les  idées  du  lecteur.  Les  personnes  initiées  à  la 
connaissance  de  llndustrie  savent  qu'en  pareil 
cas,  le  succès  est  entièrement  subordonné  à  Tha- 
bileté  de  Tadministrateur  de  ^entreprise ,  c^est-b- 
dire  à  un  élément  omis  dans  la  comparaison  que 
je  viens  d'établir,  je  crois  utile  de  rappeler  ici  cette 


i*i* 


(t)  Amii  qaê  ie  r«i  feit  remarquer  (  §  1«%  p.  7<) ,  Ici 
nfifnes  à  cuivre  an  pays  de  Galles  doivent  l'écononiie  de 
lear  fabrication ,  et  par  suite  leur  prospérilé  à  remploi 
des  anthracites  pulvérulents  qui  ne  pourraient  recevoir 
dans  la  localité  auciuie  autre  destination,  li  existe  ètir  tous 
les  grands  bassins  houillers  de  la  Grande-Bretagne  d'in- 
Bwoses  industries  telles  411e  les  verreries ,  les  fabrH|ues 
de  produits  cbîmiqnes  >  les  fabriques  de  poterie  de  toute, 
espèce ,  dont.  Vexistencc  repose  exclusivement  sur  l'eib- 
ploi  des  houilles  menues,  maigres  ou  sèches  qui  encom- 
braietit  autrefois  les  exploitations  »  et  dont  on  ne  pouvait 
se  débarrasser  qu'en  les  brûlant  en  pure  perte  à  la  Sur- 
tkce  da  sol.  Il  est  probable  qu'un  tel  encombrement  se 
manifestera  un  jour  dans  le  bassin  d'Alais ,  qui  contient 
beaucoup  de  houilles  sèches  ou  terreuses,  produisant  une 
forte  proportion  de  menu  par  Tabattage,  et  où  ta  produo» 
lion  offre  depuis  quatorze  ans  raocroisseiiient  indiqué  par 
les  Q^iOres  rapportés  ci-après  : 


ItOBUf. 

1840 185.600 

1841 388.818 

1843 293.139 

1848 88S.030 

1844 889.699 

184S.    ...........  418.900 

1849 431.377 
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vérité  afin  de  prévenir  Tabus  qui  pourrait  être  fait 
de  mes  assertions  auprès  de  personnes  inexpéri- 
mentées et  trop  confiantes. 

Méthode  mé-  Pour  simplifier  la  comparaison  Ji  établir  entw 
Yeile  à  créer  dans  les  deux  localités,  j'ai  supposé  que  la  mêmemé- 
Francc**  ^^  ''thode  métallurgique  serait  prataquée  dans  l'une 

et  dans  Tautre  ;  il  n'en  sera  certainement  pas  ain^. 
Le  plus. haut  prix  du  combustible^  le  moindre 
prix  de  la  main-d'œuvre,  la  nature  moins  variée 
des  minerais,  etc.,  conduiront  înévitablçment  à 
rapprocher  la  méthode  française  <J^  l'une  de  celles 
qui  sont  aujourd'hui  employées  sur  le  continent 
européen.  La  consommation  de  combustible  y 
sera  moindre  que  dans  la  méthode  galloise ,  et 
il  en  résultera  une  diminution  correspondante 
dans  les  frais  du  traitement  métallui^que  tels 
qu'ils  ont  été  calculés  ci-dessus.  Il  y  aura  lieu  de 
tenter,  en  outre,  de  donner  plus  de  dévelop- 
pement aux  procédés  qui  ont  àâ  employés  avec 
succès  dans  quelques  contrée^R\>our  traiter  les 
minerais  de  cuivre  par,  la  voie  humide.  Je  neeon- 
.f^s  en  Europe  aucune  localité  où  il  y  ait  plus  de 
chances  de  voir  prospérer  un  traitement  métal- 
lurgique fondé  sur  ce  principe.  Placé  à  proximité 
de  Ta  Sicile ,  source  k  peu  près  unique  de  la  pro- 
duction du  soufre,  le  bassin  de  Caronte  peut  re- 
cevoir, à  plus  bas  prix  que  les  principales  cégions 
industrielles,  cette  matière  première  de  la  pro- 
duction de  tous  les  acides.  L  étang  salé  de  BerrCi 
contigu  an  bassin  de  Caronte,  pourrait  livr^  à 
aussi  bas  prix  que  les  plus  riches  régions  salifcres , 
le  sel  marin  qui  est  aujourd'hui  la  bawsde  la  (a^ 
brication  de  l'alcali.  Depuis  longtemps  d'ailleurs, 
^    la  côte  des  Bouches- du-Rhône  possède  d'impor* 
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tantes  fabriques  de  soude ,  d'acides  et  de  savons; 
et  Ton  sait  que  cellQ3-ci  rejettent  en  pure  perte 
d'immenses  quantités  de  matières  acides ,  alca- 
lines et  sulfurées  qui  pourraient  être  employées 
pour  l'extraction  de  divers  métaux.  Aucune  autre 
contrée  ne  peut  donc  plus  justement  prétendre  à 
substituer  pour  le  traitement  des  minerais  métal- 
lifères^  l'action  des  réactifs  chimiques  proprement 
dits  à  celle  des  combustibles.  La  solution  de  ce 

f>roblèitley  qui  détruirait  au  profit  du  bassin  de 
a  Méditerranée,  la  suprématie  que  prennent 
chaque  jour  dans  les  ar^  métallui^iques  les  ré- 
gions riches  en  combustibles,  est  digne  de  fixer 
Pattention  des  chimistes  français.  Sans  doute  les 
tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour  ne  donnent  guère 
lieu  d'espérer  que,  pour  la  fabrication  des  mé- 
taux bruts,  les  prpcédés  chimiques  puissent  se 
substrtuer  avec  quelque  généralité  aux  procédés 
fondamentaux  de  la  métallurgie.  Mais  lors  même 
que  les  recherches  dont  il  s'agit  n'auraient  d'autres 
résultats  que  de  créer  dans  les  conditions  spéciales 
au  bassin  deCaronte,  un  procédé  plus  économique 
que  tous  ceux  qui  ont  été  employés  jusqu'à  ce  jour, 
elles  auraient  encore  d'heureuses  conséquences 
pour  la  prospérité  de  la  France  méridionale. 

Les  fonderies  de  minerais  de  cuivre  établies  à  Encoaragementa 
l'embouchure  du  Rhône  ou  en  d'autres  points  du  J^boucMi*  a^ 
littoral  français,  auront  toujours  sur  celles  qui  tueis aui roode- 
pourraient  être  créées  en  d'autres  parties  de  l'Eu-  prânce.^'^  *° 
rope  continentale,  un  avantage  décidé,  celui  d'un 
immense  débouché  local.  La  France,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  par  les  chiffres  rapportés  précédem- 
ment ,  se  place ,  à  peu  près  au  même  rang  que  la 
Grande-Bretagne,  à  la  tête  de  tous  les  pays  con- 


1 
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8omaiatettr9  de  cuivre  :  et  cette  suprématie,  par 
des  causes  sur  lesquelles  il  est  inutile  d'insister 
ici^  se  retrouve  dans  le  co'mmerce  de  tous  Us 
autres  métaux  i  le  fer  et  Tor  exceptés»  Il  est  digne 
de  remarque  que  ce  soit  surtout  en  France  oue 
viennent  se  placer  les  métaux  livrés  tout  à  c^ 
en  grandes  masses  par  une  source  nouvelle  de 
production.  C'est  notamment  ce  qui  est  arrivé 
depuis  vingt  ans  pour  l'argent  du  nouveau  monde, 
pour  les  plombs  dEspagne,  pour  les  ^cs  de 
Silésie  et  de  Belgique:  tel  aussi  a  été  le  cas  pour 
les  cuivres  du  pays  de  Galles.  Le  rôle  remarquable 
que  joue  la^ France  souftce  rapport,  dans  le  com- 
znei;ce,est  parfaitement  mis  en  évidence,  en  ce 
qui  concerne  le  cuivre,  par  les  chiffres  suivants  ex- 
traits des  relevés  annuels  de  Tadpiinistration  des 
douanes* 

Jmporiaiiam  4âê  euivns  et  Frime  ^  <b  1831  0tW* 


: 

ANMBIS* 

Grande- 
BreUfne. 

ftiMla. 

$nèdê, 
Monrért. 
Etats  alle- 

■aodt, 
P«iirBa# 

Tur- 
qole. 

Eut» 

ii4dltftr. 

rané«Di» 

Ontaaé/ 

Antriche, 

Atté- 
riqtft. 

Ptl» 

dhnt. 

fWUk 

1* 

9. 

a. 

4. 

ft. 

0. 

t. 

8. 

1831.  .  • 

98Q 

MOO 

340 

1 

130 

210 

170 

150 

8.6I8 

1836*  •  . 
1837.  .  . 

1.960 
2.800 

2.310 
1.340 

790 
290 

150 
540 

330 

30 

%10 
660 

*. 

i.790 
56^ 

1838.  .  . 

4.460 

1090 

266 

870 

to 

02O 

«8 

7418 

1839.  .  . 

8.980 

676 

'     290 

300 

130 

090 

10 

8.411 

1840^  •  . 

S.8if 

t.soo 

410 

430 

150 

830 

90 

#478 

1841.  ,  , 

6.830 

020 

130 

450 

110 

750 

» 

9.4lf 

1842.  .  . 

8.310 

400 

540 

170 

70 

850 

» 

16.30 

1843.  .  . 

5570 

210 

S20 

250 

30 

1.400 

HO 

7J9t 

1844.  .  . 

4.760 

170 

700 

80 

40 

•00 

m 

6.6I4 

IMS.  •  . 

f.l00 

460 

1.466 

10 

10 

4tO 

10 

Oiiio 

IM.  .  f 

4580 

48A 

«.100 

40 

m 

i470 

m 

IM» 

1847.  .  . 

3.888 

559 

1.543 

114 

195 

1.529 

3 

7.780 
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A  dater  de  1 83 1 ,  époque  des  premien  dévelop- 
pemettt^  des  exploitations  amérioaines ,  la  France 
seule  a  donc  reçu  environ  le  tiers  du  cuivre  que 
Qalles<-ci  ont  livré  au  conaaierce^  aoit  directement, 
loît  ipar  rintermédiaire  dfs  fonderies  ganQi8es4&i 
rapproeliaiit  ces  indications  de  cdlcs  qui  sont  don^ 
nées  ci-dessus  (p*  56o)^tm  trouve  méoie  quen 
1849,  la  France  a  reçu  environ  les  trois  quarts 
du  cuivre  &briqué  duns  les  pays  de  Galles  avec 
leuninerais  étrangers.  On  coaaprend  aisément  k 


de  ces  chifires  combien  cette  ^drte  d'él 
ticité  du  oiarché  français  serait  favorable  au  pla- 
oemeat  du  métal  produit  par  les  fonderies  que  je 
propose  de  créer. 

• 

Le  rapprochement  de  ces  deur  tableaux  met  Inflaenee  eier- 

an  évidence  un  fait  économique  qu'il  importe  de^^y^Jj  ^ 

signaler,  c'est  la  fàckeuse  influence  exercée  sur  lescai^retangiaisen 

fendertes  galloises  5  et  sur  le  commerce  maritime  (J[!|f^'ig2^'[  ^ 

de  la  Gaande-Brelagne  par  le  tarif  du  9  ioîUet  1 84^ 

Sous  riiiAueifce  de  l'ancienne  législation,  le  iraî^ 

teraesit  des  minerais  étrangers  prenait   chaque 

année^  dans  le  pays  de  Galles,  un  noayeau  déve<*> 

loppement.  La  Grande-Bretagne  devenait  de  plus 

en  plus  l'intermédiaire  obligé  entre  les  producteurs 

de  minerai  et  les  consommateurs  de  cuivre,  en 

s'attribuant  tous  les  avantages  dfs  transports  et 

du  Iraitement  métailui'gîquew  Le  progrès  qui  a 

eonÛDué  à  se  manifester  en  i843,  avant  que  le 

ooQlre^ooup  do  tKMiveau  tarif  se  fit  senttr  aux 

mines  les  pluis  éloignées,  démontre  assez  quel  eût 

été  dans  le  cours  naturel  des  choses^  l'essor  de  ce 

commerce.  La  décadence  qui  se  manifeste  depuis 

1643  est  encore  plus  prononcée  que  ne  riudique 

Je  tfthloii  inaécéè  lafage563ç  oar,  depuiaiaetlè 
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époque,  la  Grande-Bretagne  a  tnHivé  dans^ 
colonies  de  l'Australie  et  de  la  Nouvelloi-j^aiide 
un  nouvel  approvisionnement  de  mineraiSi  équi- 
valent à  2.400  tonnes  de  cuivre  métallique ,  et 
dont  Fimportatiou  masque  en  partie  la  diminu» 
tion  des  importations  américaines.  Cette  fàdieuae 
inQuence  du  tarif  Ae  184^  est  encore  visiblement 
inscrite  dans  les  relevés  de  la  douane  française 
(p.  586).  Depuis  184a  les  importations  fai^ 
par  la  Grande-Bretagne  opt  diminué  àê  WÊim 
environ,   tandis    que  celles  do  tous  les  a^Pb 
pays  producteurs  de  cuivre  ont  considérablement 
augmenté.  La  France  s'applique  en  ce  moment 
à  reprendre  avec  la  Russie ,  la  Suède ,  etc. ,  les 
anciennes  habitudes  commerciales  qui ,  de  id3i 
à  184a,  avaient  été  partiellement  interrompues. 
Ce  sont  surtout  les  importations  directes  faites 
par  le  Chili  et  les  divers  Etats  américains  pro- 
ducteurs de  cuivre,  qui  tendent  à  s*accroidPe,  ce 
3ui  démontre  que  les  exploitants  de  ces  contrées, 
écouragés  par  le  tarif  anglais,  sVppHquenl  main- 
tenant k  fondre  leurs  minerais  sur  place  et.  à  ex- 
pédier directement  les  cuivres  aux  consommateurs. 
Enfin  importation  ^    encore  peu    considérable, 
mais  rapidement  croissante  des  minerais  améri* 
oains  en  France  est  un  autre  symptôme  du  tort 

aui  est  résulté  pour  le  commerce  anglais  du  tarif 
e  184a,  et  de  la  situatiod  avantageuse  qu'il  a  faite 
aux  fonderies  du  continent.  Il  y  a  lieu  de  penser 
que  ces  faits  seront  appréciés  en  Grande-Bretagne, 
et  conduiront  à  la  réforme  du  tarif  (1).  Mais  dans 

(1)  Le  gouvernement  anglais  a  présenté ,  le  22  avril 
dernier,  un  bill  qui  sera  certainement  adopté  par  le  par- 
lement; ee  bill  rédoit  à  un  sfanple  droit  de  balance  les 
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cette  bypotlièse  même,  il  y  aurait  encore  conve- 
nance h  établir  une  fonderie  dans  la  France  mé- 
ridionale, soit  pour  tirer  parti  des  conditions 
favorables  que  le  bassin  de  la  Méditerranée  pré- 
sente, en  tout  étatde  choses,  à  ce  genre d*industrie, 
soit  au  besoin  pour  soustraire  le  commerce  fran- 
çais à  de  nouvelles  exigences  de  la  douane  anglaise. 

Des  opérations  commerciales  entreprises  avec     Cireonsfancet 
habileté,  poursuivies  avec  persévérance  et  ayant  ?°^pJ*j|JI^n^Jî| 
pour  but  de  ramener  des  minerais  en  retour  de  Frtnce  des  mi- 
produits  français  peuvent  seules  décider  jusqu'à  "*^'^*^""6cr8. 
quel  point  le  littoral  de  la  Méditerranée  peut 
prétendre  à  recevoir  du  grand  Océan  des  minerais 
de  cuivre  pour  le  même  fret  que  paient  les  ports 
de  Swansea,  de  Liverpool  et  de  Londres.  Le  taux 
le  plus  ordinaire  est  de  io5  shillings  par  tonne 
pour  les  minerais  transportés  du  Chili  ^  et  de  4^ 
shillings  pour  les  minerais  de  Cuba;  et  il  est  évi- 
dent que  la  fonderie  de  Caronte  prendrait  un 
grand  essor  si  nos  négociants  parvenaient  à  ra- 
mener à  peu  près  aux  mêmes  conditions  les  mi- 
nerais de  ces  deux  grandes  sources  de  la  pro- 
duction du  cuivre.  JDès  à  présent  toutefois  cette 
fonderie  pourrait  recevoir,  sans  concurrence  pos- 
sible de  la  part  des  fonderies  galloises ,  les  mi  • 
nerais  qui  s'extraient  sur  le  littoral  delà  Méditerra- 
née, en  Toscane,  en  Algérie,  etc.  Les  seules  mines 
de  Toscane,  dont  l'exploitation  ne  date  que  de 
quelques  années,  ont  parfois  envoyé  à  Swansea  des 
quantités  de  minerais  tenant  200  à  ^00  tonnes  de 

droits  élevés  qui  ^nt  imposés  aujourd'hui  à  l'importa- 
tion des  minerais  oe  cuivre  et  du  cuivre  métallique.  Ainsi 
se  trouve  confirmée  cette  prévision  écrite  en  18ili>7. 

(Mai  1848.) 

Tome  X ni,   1848.  38 
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cuivre.  Les  mines  de  Mouzaïa,  en  Algérie,  produisent 
et  e^iportent  depuis  deux  ans  des  quantités  assez 
eonsidérablesde  minerais  :1a  productions'est  élevée 
en  1847  à  2.000  tonnes  tenant  5oo  tonnes  de cui'* 
vre  et  parait  devoir  s'accroître  encore.  Ilnesemble 
pas  d'ailleurs  que  les  conditions  de  l'importatioD 
des  minerais  de  l'Océan  soient  complètement  dés- 
avantageuses,  puisquen  l'absence  de  toute  in- 
dustrie organisée,  la  France  reçoit  chaque  année 
plusieurs  centaines  de  tonnes  qui  s'élaborent  acci- 
dentellement dans  les  grands  ateliers  spécialement 
consacrés  au  laminage  et  à  la  mise  en  œuvre  du 
cuivre  métallique  :  les  quantités  de  minerais  impo^ 
tées  pendant  cesdehiièresannées  et)e  poidsapproxi- 
matif  du  cuivre  contenu^  sont  ibdiqués  ci-àptës: 


ANNÉES. 


1842. 
I84S. 
1644. 
1845. 
1848. 
1847. 


MRIERÀI8  DE  CttVRt  IMPORTfS 


d'Algérie. 


toapies* 

» 

7 

62 

185 

479 


d'Amérique, 

de 
Toscane,  ete. 


toBnef. 
414 
585 
828 

810 

1.007 

788 


Total. 


topne^ 

414 

585 
S80 

872 
1.192 

1.262 


COITBB 

conieoa. 


uni^at. 
I8T 

67D 
605 


Les  minerais  qui ,  pour  la  plupart  proviennent 
du  Chili  et  du  Pérou ,  sont  principalement  im- 
portés à  Bordeaux,  qui  dès  à  pr#ent  offrirait  des 
conditions  favorables  à  l'établissement  d'un  se- 
cond  centre  d'industrie  métallurgique,  si  la  na- 
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vîgatîon  du  Lot  convenablement  améliorée,  et  l'ex- 
tension des  exploitations  houillères  de  l'A veyron 
permettaîebt  ^u  bassin  de  la  Gironde  de  s'approvï- 
SïOûrier  à  plus  bas  prix  de  combustible  minéral. 

Pour  apprécier  les   facilitée  qu'une   fonderîp 
française  (rôuvei^ait  à  s'approvisionner  de  pline- 
ràis  américains,  il  conviefht  de  tenir  compte  dfs 
gicdqragements  que  les  exploitants  du  Chili ,  dû 
Pérou,  dé  Cuba,  sont  dîspo^éâ  k  donner  â  tpùtè 
entreprise  qui  aùraïi!  pouï  but  àe  les  soustraire 
^tx  monopole  des  forideiiî^éf  dé  Swansea ,  ci  âtrt 
exigences  dô  la  dôuâtod  britanhiqué.  A  défaut  de 
tout  autre  Warché,  \eé  exploitants  amériôdin^ 
doivent  néceasaifemeqt  expédier  leurs  mîperaijj  en 
wande-Bretagne ,  et  se  contenjter  du  prix  offert 
par  les  fondeurs  de  ce  pajs.  Qr  il  fi^ut  reconqattre  • 
que  depijis  vingt  ans  ceu^-ci  ont  souvent  îjbusé 
|e  1^  dépendance  où  se  prouvent  les  vendeurs. 
Jepms  4eux  ans,  par  exemplie,  et  jusqu'au  cony- 
mencement   de   cette  jannée,  les  fondeurs  ont  • 
prélevé    sur   les   raiijer^is    étrangers   aG)ie^és   à 
î^wansea  des  bénéfice?  Jiors  dp  proportion  avec  les 
charges  qu'entraîne  l'élal^oration  d/e  ce^  miperai^. 
Aipsi  les  mjnprais  d'upe  tepeqr  4e  0,221  qpe  j'ai 
pns  ci-dessus  ppur  termp  de  comparaisppi  et  qui 
^jenu-aînent,  y  pompas  le  béqéfjce  normal  le 
*0  ,38 ,  qu'ufje  dépense  tptaje  de  63*^74  par 
^oniie,  sq  sont  vencfus  pendanf  les  derniers  rpcfîs 
ae  184-7,  7^  shillings  (?)  au-dessous  de  leur  va- 
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leur  réelle ,  ce  qui  revient  à  dire  que  les  fondeurs 
ont  porté  le  bénéfice  de  leur  industrie  de  lok 
80  shillings  par  tonne.  Il  est  aisé  de  comprendre 
combien  un  tel  état  de  choses  doit  être  sensible 
aux  expéditeurs  de  minerais,  et  d  apprécier  com- 
bien ils  doivent  être  excités  à  favoriser  par  des 
marchés  à  longs  termes  les  premières  opérations 
d'une  fonderie  française.  On  retrouve  donc  ici  la 
reproduction  exacte  des  dispositions  que  j'ai  si- 
gnalées dans  un  autre  ouvrage  (i),  et  que  fait 
naître  chez  les  producteurs  suédois  le  monopole 
trop  exclusif  exercé  jusqu'à  ce  jour  par  la  Grande- 
Bretagne  dans  le  commerce  des  fers  à  acier. 

Eneouragementi     Une  fonderie  élevée  dans  le  bassin  de  Caronte, 
?o"nd€rie"pn)jei^ ®^  gérée  par  d'habiles  négociants,  trouverait  donc 
aui  mine* delà irnmédiatement,  soit  dans  la  Méditerranée,  soit 
MéditerraDée.    dansTOcéan,  tous  les  approvisionnemenis  né- 
cessaires à  un  roulement  de  plusieurs    années. 
Mais,  pour  apprécier  l'avenir  de  cet  établisse- 
ment, il  faut  aussi  tenir  compte  de  TinflueDce 
même  qu'il  exercerait  sur  l'exploitation  des  mine* 
rais  dans  le  bassin  delà  Méditerranée.  Le  littoral 
de  cette  mer  est  formé  en  grande  partie  d'une 
ceinture  de  montagnes   maintenant   déboisées, 

3ui,  depuis  la  plus  haute  antiquité,  ont  fourni 
es  métaux  et  en  recèlent  encore  d^immenses 
3 nantîtes.  En  tenant  compte  des  nouveaux  moyens 
'action,  acquis  depuis  un  siècle  &  l'art  des  mines 
et  des  profondeurs  auxquelles  on  peut  maintenant 
pénétrer,  il  est  vrai  de  dire  qu'en  général  ces  gîtes 
sont  &  peine  effleurés,  et  pourraient  pendant  une 

(1)  Mémoire  sur  la  fabrication  des  fers  à  acier  dans  k 
nord  de  l'Europe ,  etc.  —  Annales  des  mines ,  4«  série, 
t.  IX,  p.  175, 
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longue  suite  de  siècles  donner  lieu  à  des  exploi- 
tations florissantes.  Le  manque  de  combustible 
qui  a  interrompu  la  plupart  de  ces  exploitations 
ne  serait.pl us  un  obstacle  à  la  reprise  des  travaux 
lorsqu*une  fonderie  centrale  aurait  été  créée  dans 
le  bassin  de  Caronte.  Les  transports  entre  deux 
rivages  opposés  de  la  Méditerranée  sont  en  gé- 
néral moins  dispendieux  que  ceux  qu'il  faut  faire 
ordinairement  subir  aux  minerais  dans  les  prin- 
cipales montagnes  métallifères  de  TEurope  ,  entre 
les  mines  et  les  fonderies.  Les  frais  de  transport 
d'un  point  quelconque  de  cette  mer  au  bassin 
de  Caronte  se  trouveront  d'ailleurs  comparative- 
ment réduits  par  cette  circonstance  importante 
que  les  navires  emplo)^és  au  transport  des  mi* 
nerais  pourront  toujours  prendre  comme  cargai- 
son de  retour  (i)  les  houilles  que  réclame  main- 
tenant, sur  chaque  partie  du  littoral,  la  navigation 
à  vapeur,  et  qui  coûtent  moins  cher  dans  cette  loca- 

(1)  Le  commerce  d'exportation  qui  ne  date  que  do 
quelques  années,  a  déjà  one  certaine  importance  et  me  pa- 
rait appelé  à  prendre  un  grand  développement ,  si  les  ex- 
ploitants du  bassin  d*Alais,  proGlant  des  avantages  de 
leur  situation ,  savent  tirer  parti  delà  richesse  qui. leur  a 
été  concédée.  En  1846,  la  houille  expédiée  par  voie  de 
mer,  de  Tembonchure  du  Rhône  et  surtout  du  bassin  de 
Caronte ,  s'est  élevée  à  108.000  tonneaux ,  savoir  : 

tOIDM. 

Expédition  pour  le  littoral  français 84.000 

—  pour  les  pays  étrangers  (Espagne , 
Sardaigne,  Toscane,  Deox-Siciles ,  Egyp- 
te, etc.) 24.000 

108.000 

Les  expéditions  faites,  en  1846,  dans  les  pays  étrangers 
suffiraient  seules  pour  assurer  des  cargaisons  de  retour  à 
tous  les  navires  employés  à  Tapprovisionnement  d'une 
grande  fonderie  de  minerais  métallifères. 
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lité  que  dans  toute  autre  région  de  la  Méditerranée. 
La  fonderie  de  Caronte  pourrait  d'ailleurs  trou- 
ver en  France  même  des  ressources  considérables 
dans  les  chaînes  métallifères  de  l'Aude  ,  du  Var, 
de  THéraut,  d^  la  Lozère,  des  Alpes,  du  Forez, 
du  Ljoupais,  du  Beaujolais,  des  Vosges,  etc.,  qui, 
toutes,sontdansdesconditionsassezfavorablespour 
expédier  les  minerais  à  l'embouchure  du  Rhône. 
Pendant  la  première  époque,  sinon  pendant  toute 
la  durée  de  leur  existence,  les  exploitations  à  ou* 
vrir  dans  ces  localités  trouveront  plus  d'avantage 
à  vendre  leurs  minerais  à  une  fonderie  centrale, 
même  fort  éloignée,  qu'à  les  soup[ieltre  sur  place 
au  traitement  métallurgique.  Cetjte  vérité  se  trou.v^ 
si  solidement  établie  par  l'exemple  de  toifs  les 
grands  districts  métallifères  de  l'Europe,    qui 
nçiesyeu^  la  création  dune  fonderie  centrale  dans 
^e  bassin  de  Carotte  me  paraîtrait  réyéneinent  le 
plus  propre  à  développer f  industrie  minérale  daijs 
îe  sud-est  de  la  France.  Ces  cxpdoitations  indi- 
gènes fourniraient  pour  )a  plupart  à  la  fonderie 
de  Caronte  des  minei*ais  plus  pauvres  que  ceux  qui 
seraient  importés  par  voie  de  mer;  et  b'est  surtout 
la  présence  de  tels  minerais  qui  motiverait  une 
modification  radicale  dans  la  méthode  galloise. 
Pour  des  minerais  ayant  une  teneur  moyenne  de 
0,02  à  o,o3,  tels  que  Cf^ux  qui  alimenteint  les  plus 
grandes  fonderies  de  l'Europe  continental^,  ef  que 
1  on  traite  aussi  parfois  qans  ie^  fpnderieade  Swan- 
sea,  la  méthode  galloise  a  de  graves  înoonvéBiMts 
6.t  conduit,  par  exemple,  à  perdre  dans  les  sëorfes 
25  polir  100  du  cuivre  contenu  dans  les  minerais. 
Par  ce  motif  iseulemieht,  oti  se  trouverait  encore 
ijamehé  vers  l'une  de  ces  admirables  méthodes  de 
fusion  propres  à  lËurope  contineptale ,  fit  dao^ 
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lesquelles  la  teneur  moyenDe  des  scories  rejetées  est 
dix  fois  moindre  que  celle  des  scories  du  pays  de  . 
Galles. 

Dans  Tëtat  actuel  des  choses ,  les  minerais  qui 
alin^nteront  la  fonderie  de  Caronte  n  étant  pas 
dé6nis,  il  serait  prématuré  de  rechercher  quels 
procédés  devront  être  employés  pour  leur  traite-^ 
ment.  Pour  prévoir  tous  les  cas  possibles,  il  fau-* 
droit  en  quelque  sorte  présenter  un  abrégé  de  la 
métallurgie  du  cuivre ,  et  ce  n'est  point  ici  le  lieu 
d'entreprendre  un  tel  exposé.  II  suffisait  de  faire 
comprendre  que  la  méthode  galloise  ne  saurait 
être  établie  sans  modification  dans  le  bassin  de 
Caronte.  Si,  dans  Torigine,  on  devait  y  traiter  des 
minerais  identiques  avec  ceux  que  reçoivent  les  ^ . 
fonderies  de  Swansea  ;  si,  pour  simplifier  les  diffi- 
cultés d'un  premier  établissement  et  écarter  ^  les 
mécomptes  qu  entrain ent,  avec  ^es  ouvriers  inex- 
périmentés, les  essais  et  les  expériences,  on  se  dé« 
ddaît  dabord  à  y  importer  cette  méthode  dans 
toutd  sa   pureté,    il  faudrait  être  en   mesure 
d'y  apporter  promptement  les  modifications  que 
l'expérience  ne  ti^rderait  pas  à  conseiller.  C'est  seu- 
lement à  ces  conditions  que  la  fonderie  nouvelle 
pourrait  prendre  un  jour,  dans  le  bassin  de  la 
Méditerrence,  la  haute  portion  que  lui  promet  la 
nature  des  choses,  et  provoquer  par  l'exemple 
d'up  premier  succès  la  création  d'étaUifisements 
analogues  destinés  au  traitement  des  autres  mine^ 
Fais  métallifères. 

En  conseillant  la  création  d'une  fonderie  ^®  i^  ^"n^^ie^rî 
minerais  de  cuivre  dans  la  France  méridionale,  je  jetée  importe  A 
ne  pense  pas  céder  à  un  ave^ugle  sentiment  de  ri- Uj^°°5u  ^g"^; 
vatité  nationale.  Je  sais  que  dans  une  bonne  éco-merce  do  caivre. 
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Domie  commerciale  chaque  peuple  ne  peut  pré- 
-  tendre    à    s'assiniiier    toutes    les   industries  des 
peuples  voisins  ;  qu'à  cet  égard  il  y  a  une  sorte  de 
partage  naturel  indiqué  par  les  conditions  phy- 
siques propres  à  chaque  territoire,  et  qu'il  y  a,  si 
Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  perte  de  force  humaiue  à 
troubler  mal  à  propos  Tordre  de  choses  que  les 
conditions  ont  établi.  D*un  autre  côté,  personne 
n'apprécie  plus  que  moi,  d'une  part  Ja  supériorité 
naturelle  qu'assure  à  la  Grande-Bretagne  la  situa- 
tion littorale  de  ses  grands  bassins  carbonifères, 
de  l'autre,  l'habileté  merveilleuse  avec  laquelle  les 
métallurgistes  anglais  appliquent  depuis  un  demi* 
siècle  leurs  combustibles  à  la  fabrication  de  tous 
,  les  métaux.  Je  conviens  qu'en  réussissant  à  traiter 
avec  tant  d'économie  les  minerais  de  cuivre  im- 
portés de  toutes  les  régions  du  globe,  et  en  créant 
parla  un  approvisionne^neut  nouveau  de  12.000 
tonnes  de  cuivre,  les  fondeurs  de  Swansea  ont 
rendu  à  la  civilisation  un  service  signdlé.  Je  re- 
connais enfin  que  dans  le  cours  naturel  des  choses 
aucune  autre  région  de  l'Europe  ne  saurait  pro- 
duire cette  richesse  avec  une  si  grande  économie 
de  matières  et  de  travail  humain.  Si   donc  la 
Grande-Bretagne,  en  élaborant  les  minerais  étran- 
gers ,  avait  toujours  partagé  dans  une  équitable 
mesure  avec  les  producteurs  de  minerais  et  les 
consorhmateurs  de  cuivre,  les  avantages  acquis 
dans  cet  ordre  de  choses  à  la  marine  et  à  la  mé- 
tallurgie britanniques;  si  un  tarif  d'achat ,  déter- 
miné d'après  lés  principes  exposés  précédemment 
(  §  14»  p.  549),  donnait  aux  vendeurs  démine- 
rais des  garanties  qui  ne  se  trouvent  plus  aujour- 
d'hui  dans  les  veutçs  par  ticketing  (voir^  ^4» 
P*  5^4)  9   j^  n'aurais  point ,  pour  ma  part,  élev^ 
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de  protestation  contre  une  prospérité,  résultat  na- 
tiiie)  de  la  richesse  du  sol  et  du  génie  commercial 
de  TÂngleterre.  Mais  cette  situation  se  trouve 
gravement  modifiée,  d'un  côté,  par  l'impôt  consi- 
dérable que  le  gouvernement  anglais  prélève 
dorénavant,  à  Toccasion  du  transit  des  minerais 
cuivreux ,  sur  les  consommateurs  étrangers  et 
principalement  sur  l'industrie  française  ;  de  l'autre, 

!>ar  la  coalition  tacite  qui  s'établit  souvent  entre 
es  fondeurs  gallois,  et  qui  permet  à  ces  derniers 
de  prélever  sur  les  minerais  importés  une  rede- 
vance exagérée,  hors  de  proportion  avec  les  frais 
qu'occasionne  le  traitement  métallurgique.  La 
création  d'une  fonderie  dans  la  France  méridio^ 
nale,  sans  rompre  entièrement  des  relations  com- 
merciales également  avantageuses ^ux  deux  pays, 
donnera  à  l'industrie  française  des  garanties  con- 
tre le  maintien  ou  du  moins  contre  le  progrès  de 
ces  deux  tendances.  L'existence  du  nouvel  établis- 
sement ne  sera  pas  compromise  si  le  gouvernement 
anglais ,  ramené  à  un  sentiment  plus  juste  des  in- 
térêts commerciaux  du  pays ,  abroge  le  tarif  res* 
trictif  de  1843*  Le  développement  de  la  première 
fonderie  sera  très-rapide ,  et  de  semblables  usines 
s'établiront  vraisemblablement  dans  d'autres  par- 
ties de  la  France ,  si  les  grandes  familles  qui  pos- 
sèdent la  richesse  minérale  et  les  compagnies 
puissantes  qui  l'exploitent  ont  assez  d'influence 
pour  maintenir  ce  tarif  ou  pour  le  rétablir  après 
l'abrogation  temporaire  qui  pourrait  en  être 
fai^e. 

La  réalisation  de  I  entreprise  dont  jai  indique  des  mefturetde 
les  chances  de  succès  préoccupe  depuis  un  an  desP^®*»?'®"    ^^ 

,       ,  *•     !♦        1  "^  I  mandée»  dans  UD 

personnes  réunissant,  je  1  espère,  tontes  les  con- document  parle- 
mentaire récent. 
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d liions  nécessaires  pour  la  mener  à  bonne  £0(1); 
je  reoaarque  même  que  la  question  commence  k 
aUirer   Tattention    des  hommes  d'État^  et  qœ 
dans  un  document  parlementaire  récemment  pu- 
blié (2)^  on  a  très-justement  apprécié  rimportanœ 
decette  nouvelle  branche  d*industrie.  Je  ne  saurais 
toutefois  admettre  avec  le  rapporteur  de  la  dernière 
commission  des  douanes,  que  pour  encourager  cette 
dernière,  il  convienne  de  porter  à  66  fr.  par  tonne 
la  droit  imposé  à  l'admission  en  France  du  cuivre 
métallique.  Le  rapporteur  motive  surtout  cette  pro- 
positioilsurcequerAngleterreimposeaujourd'nuik 
l'admissiondemineraisétrangersundroicdedouane 
qui  explique  la  prospérité  des  fonderies  galloises.  Je 
nesauraisapercevoiraucune  analogie  entre  ces  deux 
mesures,  et  s'il  y  avait  à  chercher  un  enseignement 
dans  le  régime  restrictif  invoqué  comme  précé- 
dent, on  arriverait  à  une  conclusion  tout  opposée 
à  celle  que  le  rapporteur  en  prétend  tirer.  L<hd 
d'assurer  la  prospérité  des  fonderies  galloises,  le 
tarif  de  1 84a  9  en  grevant  la  matière  première  éla* 
borée  dans  ces  établissements ,  est  venu  entraver 
leur  es6or(voir  §  i4)  p.  563).  Aussi  les  fondeurs  de 
Swansea  sont-ils  les  plus  ardents  adversaires  de  ce 
tarif  qui  donne  aujourd'hui  k  ladministration  an* 
glaise  les  mêmes  embarras  que  donne  à  ladmieis- 
tration  fisaoçaîse  le  tarif  des  sucres.  La  questioD 
dfis  cuivres  est  essenlielknient  différente  en  France 


yisr.  <-^    -•• 


(1)  Le  présent  ouvrage,  terminé  à  la  6n  de  1847,  n'fi  èH 
complètement  imprimé  qu'en  mai  1848. 

(2)  Rapport  fait  sur  le  projet  <|e  loi  relatif  aox  douanes, 
par  M.  Lanyer,  député  de  la  Loire  (séance  du  â4i«illet 
1847),  pages  191-196. 


DU   COMMBROB   BV   CUITRB.  699 

et  en  Grande-Bretagne.  En  1 34^  »  1^  gouverne- 
ment anglais  voyait  en  présence  «deux  groupes 
d'intérêts  :  d*un  côté ,  les  propriétaires  et  les  ex- 
ploitants des  çiines  indigènes  qui  produisent  an- 
nuellement 1 5.000  tonnes  de  cuivre  valant  3$ 
millions  de  francs;  de  l'autre ,  les  négociants,  les 
armateurs  de  navires  et  les  fondeurs  intéressés  à 
acheter,  transporter  et  fondre  une  masse  de  mi- 
nerais produisant  à  peu  près  la  même  qpatitité  de 
métal.  En  adoptant  le  tarif  du  9  juillet  1843,  le 
gouvernement,  sans  sacrifier  déciaéipent  ces  der-* 
W^s  inténêts ,  a  fait  pencher  la  J>alance  en  faveur 
des  inaustries  qui  tirent  exclusi veinent  du  sol 
toutes  leurs  conditions  d'existence  et  qui  as^ureut 
^  )â  population  la  plus  grande  sonimé  de  travail. 
Le  principe  de  protection  adopté  en  cette  ci^rcQP- 
stance  a  sans  doute  de  graves  inconvénients;  i| 
expose  comme  je  l'ai  dit,  le  gouvernement  à  to«& 
k»  eflftbarras  â'jmB  ia44e  eaiEe  d€s  i&tàn^  «gala- 
Inent  puiseants;  Loin  de  se  féliciter  d'être  entré 
Bans  celte  vbie,  le  gouvernement  tentera  vrai- 
sehiblnbtettlént  d'en  sortir  et  de  trabdief  la  diffi- 
culté dans  Ile  sens  de  là  liberté  commerciale.  Ce 
tégime  a  eepehdant  pour  la  Grande-Bretagne  des 
avantages  qu'on  ne  peut  méconnaître;  et  par 
fexempl^,  en  présence  de  l'essor  si  rapide  des 
taines étrangères,  il  fournira  aul^esoin  les moyeHs 
tieeensérver  aux  mines  au  Cornwall  leur  impofr- 
laBceacjtuelleen  réservant  à  celles'^ci  le  mardiéde 
la  Grande-Bretagne. 

En  France,  la  situatioi^  est  essentiellement  dif- 
férente 2  S}  Ton  n'y  jouit  pas  des  avantages  at^la* 
chés  à  la  production  d'un  métal  ii]diçène ,  pp  a  pu 
du  moins  se  soustraire  à  tous  les  embarras  du  ré- 
gime restrictif.  En  outre ,  l'industrie  française  a 
profité  avec  tant  d'habileté  et  Jîntelligence  de 
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facilités  accordées  par  le  tarifa  l'importation  du 
cuivre,  que  lir  consommation  de  ce  métal  (voir 
p.  56o)  y  est  à  peu  près  au  niveau  de  celle 
qui  a  lieu  en  Grande-Bretagne.  La  même  re- 
marque peut  être  faite  pour  le  zinc  qui  est  admis 
eu  France  moyennant  un  simple  droit  de  ba- 
lance (i  ).  Le  seul  intérêt  qui  se  rattache  en  France 
au  comiiiercc  du  cuivre  est  celui  des  industries 
qui  élaborent  ce  métal  ;  cet  intérêt  exige  que 
la  matière  première  soit  obtenue  sur  le  marché 
français  au  moindre  prix  possible;  il  serait  com- 
promis par  l'aggravation  de  droit  qu'on  propose 


(1)  Les  droits  imposés  en  France  et  en  Grande-Bre- 
tagne à  rimportation  de  1.000  kilogrammes  de  divers  pro- 
duits minéraux  sont  indiqués  dans  le  tableau  soivanl, 
qui  rappelle  aussi  le  prix  moyen  de  vente  dans  les  entre- 
pôts : 


DÉSIGNATION. 


PRIX 

moyen 
approximaUf 
de  1000  kil. 


Minerai  de  caiTre  tenant  22  p.  loo. 

Zinc 

CaiTre 

Étain 

Plomb 

Fer  common.  .  .  .  ^  .«. 

Acier  commun 


fr. 

387 

440 

2.200 

2.000 

420 
180 
300 


MOICTAIIT 

da  droit  d'entrée 


en 
France. 


fr. 

1,10 

1,10 

SS,00 

44,00 

7T,00 
200,20 
720,S0 


en 
Grande- 
Bretagne. 


fr. 

84,00 

i^ 
282,01 
IS4^ 

2S,83 
25,83 
47,2$ 


DU  COMMEKGS    DU   CUIVRE.  6oi 

d'établir.  En  élevant  artificiellement  le  prix  du 
cuivre  sur  le  marché  français  pour  provoquer 
la  création  de  fonderies  et  d'exploitations  de 
mines  indigènes,  on  compromettrait  une  pros- 
périté toute  créée,  et  qui  doit  grandir  encore, 
pour  une  éventualité  qui  pourrait  ne  pas  se  réa- 
liser. J'ai  prouvé  que  dans  les  conditions  actuelles 
on  pourrait  entreprendre  avec  succès,  sur  une 
échelle  restreinte ,  la  fusion  des  minerais  étran- 
gers; que  cette  entreprise  donnerait  à  l'industrie 
française  les  moyens  de  se  soustraire  aux  exigences 
déraisonnables  du  tarif  anglais  et  des  fondeurs 
gallois;  qu'elle  développerait  les  incontestables 
éléments  de  succès  que  présentent  les  houillères 
du  midi  pour  le  traitement  des  minerais  métalli- 
fères de  la  Méditerranée.  Ce  but,  le  seul  qu'il 
faille  poursuivre  maintenant,  peut  être  atteint 
sans  aucune  aggravation  du  tarif;  on  exposerait 
l'industrie  française  à  des  mécomptes  de  tout  genre 
en  l'excitant,  par  Tappàt  de  mesures  exception- 
nelles ,  à  aller  au  delà. 

Il  est  sans  doute  à  désirer  que  l'exploitation 
des  minerais  métallifères  (autres  que  ceux  de  fer), 
à  peu  près  nulle  aujourd'hui ,  prenne  un  dévelop- 
pement proportionné  aux  richesses  considérables 
que  recèle  le  territoire  français  :  j'ai  la  conviction 
qu'une  telle  entreprise  est  l'une  de  celles  qui  pour* 
raient  le  plus  illustrer  l'administration  française. 
Mais  ce  serait  en  vain  qu'on  prétendrait  donner 
l'essor  à  l'industrie  minérale,  par  une  élévation 
de  tarif,  même  plus  considérable  que  celle  qui  est 
réclamée  pour  Je  cuivre  par  le  rapport  sur  la  loi 
des  douanes. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  d'analyser  les  causes 
qui  empêchent  en  France  l'essor  de  l'industrie 


f 
f 


minérale ,  el  qui  même  ont  amené  Tabandoo 
d'exploitations  autrefois  prospères  ;  mats  on  dé« 
montrerait  ai&éœent,  en  se  fondant  sur  un  eiposé 
de  ce gi9nre,  que  \e  régime  protecteur  n^aurait  pas 
ici  U  même  efficacité  que  dans  d'autres  ial-anches 
d'activité,  et  qu'il  n'eu  ^sullerait  guère  pow 
l'industrie  nationale  que  des  înoomrénients; 

Ère  nouvelle  La  conservation  du  tarif  aujourd'hui  en  tigo^uf 
?^  ^^"ygjf''*'*^jnepeut  nullement  compromettre  le  développe* 
le  commerce  dûment  des  exploitations  indigènes  et  deâ  fonderies 
cuivre.  É|ti«je  propose  d'établir;  elle  me  parait  en  outré 

d'ùbe  haute  importance  dans  Fère  noovôlle  qui 
parait  s'ouvrir  pour  le  conitsieree  du  cuivre.  L'Éti^ 
rope  et  au  premier  rang  le  Cornwali  élaienf ,  il 
y  a  vingt  ans,  la  source  principale,  à  peu  près 
unique  I  de  la  pvqduction  du  cuivre.  L^ Amérique, 
qui  ne  prenait  alors  à  dette  production  quUiue  part 
insigninante ,  s'est  déjè  placée  k  la  tète  deè  stitreà 
régions  du  globe.  Les  principaux  di^trîct^  d^ 
mines,  tous  concentrés  jusqu'à  ce  jour  dans  TA- 
mérique  méridionale,'  renferment  dMmmenses 
quantités  de  mjneraia  :  la  prorluction  du  cuivre  est 
évidemmeAt  appelle  à  j^  prepdre  un  plu^  ^pd 
essor.  Maïs  cette  ridhesse  n'est  cî^n  k  ce  qu'il  ptfr 
rait  en  comparaison  dos  dastes  dépôts*  de  mint^i^i 
cuivreux  inexploités  ju8()ii^li  cejopr  dans  lès  Hsatef^ 
Andes  du  Pérou  et  de  la  Burlîtie)  et  aa  centré  àè 
l'Amérique  du  Bfofd  dans  k  bassin  du  lac  9npë- 
Fieur.  L'état  actuel  de  la  civilisation  dans  les  pre- 
mières régions  pourra  lon^emps  encore  retarder 
Iff  mise  en  valeur  des  dépâ^  cuivreux  de  Hautes- 
Andes  ;  mais  le  peuple  entreprenant  qui  a  déjà 
aojsomplt  de  si  grandes  choses  ne  tardera  pas  à 
oonii|àérit  p<>ur  k  civilisatiod  le»  coîfrës  da  tac  Su- 
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périeur.  Les  détails  précis  qui  m^onC  été  commu- 
niqués récemment  par  M.  Peabody,  Fun  des  in^ 
génieurs  chargés  par  le  gouveraernent  des  Étatâ- 
Unis  d'explorer  cette  régioti,  démontrent  que 
d'ici  à  un  petit  nombre  d'années ,  les  cuivres  de 
cette  origine  arriveront  en  quantité  considérable 
sur  tous  les  marchés  de  l'Europe.  Déjà,  en  i64d^, 
un  millier  de  concessions  oU  de  déifmilalions  pout* 
recherches  y  avaient  été  ouvertes  dans  la  portion 
du  littoral  où  les  forêts  vierges  qui  couvrent  la 
totalité  dp  pays  sont  le  plus  facilement  accessibles^. 
Cet  espace,  où  le  cuivre  natif,  malléable,  abonde 
partout  à  la  surface  du  sol,  a  uûe  longueur  de 
ào0  kilomètre^  avec  une  largeur  moyenne  dp 
:2o  kilomètres;  ce  n'est  cependant  que  la  moindre 
portion  de  cet  immense  district  métallifère. 
M.  Peabody  estime  que  dès  à  présent,  les  cuivres 
peuvent  être  transportés  des  mines  aux  pwts  amé- 
ricains au  prix  de  70  francs  la  tonné,  et  que  le^ 
frais  de  transport  subiront  prochQinenpent  ui|^ 
réduction  considérable  lorsqu'on  aura  établi^  k 
l'aide  d'un  canal  long  de  quelques  kilomètres  sei^ 
lement,  une  navigation  plus  régulière  entre  le  lac 
Supérieur  et  le  lacMichigan.  Dans  des  conditions 
aussi  favorables,  aussi  extraordinaires,  l'exploita- 
tion des  mines  du  lac  Supérieur  doit  inévitable- 
ment amener  une  baisse  notable  dans  le  prix  mar- 
chand du  cuivre  et  donner  à  toutes  les  industries 
qui  élaborent  ce  métal  une  impulsion  comparable 
à  celle  qui  s'est  manifestée  depuis  un  quart  de 
siècle  dans  la  consommation  du  fer.  Si  y  en  pré- 
sence de  cette  nouvelle  concurrence ,  le  gouver- 
nement anglais  persiste  à  assurer  autant  qu'il 
dépend  de  lui ,  par  des  tarifs  suffisamment  élevés , 
la  conservation  des  exploitations  du  Corn'wall  ^  le 
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marché  du  cuivre  de  la  Grande-Bretagne  se  trou- 
vera exactement  dans  les  conditions  où  le  marché 
du  fer  se  trouve  placé  en  France  depuis  la  pro- 
mulgation des  lois  de  douane  de  la  restauration: 
il  restera  complètement  isolé  du  commerce  exté- 
rieur. La  production  des  cuv^res  indigènes  se  trou- 
vera rigoureusement  limitée  par  les  besoins  du 
marché  intérieur  :  la  Grande-Bretagne  devra  re- 
noncer à  l'exportation  de  ces  nombreux  produits 
dans  lesquels  la  valeur  du  cuivre  joue  un  rôle  con- 
sidérable. Ne  pouvant,  dans  aucun  cas ,  offrir  un 
débouché  aux  cuivres  étrangers,  elle  ge  trouvera 
même  placée  dans  des  conditions  désavantageuses 
pour  recevoir  les  cuivres  en  entrepôt  et  pour  servir 
a  intermédiaire  entre  les  producteurs  américains 
et  les  consommateurs  d'Europe.  Il  est  évident  que 
la  France  où  le  marché  du  cuivre,  même  dans  les 
conditions  actuelles,  a  déjà  une  importance  de 
premier  ordre,  prendra  dans  cette  hypothèse  une 
grande  prépondérance,  et  qu'en  tous  cas,  dans 
1  avenir  qui  se   prépare,   sa  position  sera  d'au- 
Hant  meilleure,  que  les  cuivres  étrangers  auront 
sur  son  territoire  un  plus  libre  accès.  Quelle  que 
soit  la  suite  donnée  au  projet  d'une  fonderie  indi- 
gène ,  je  ne  crois  donc  pouvoir  conclure  ce  travail 
plus    utilement,  qu'en   proposant  de  conserver 
pour  l'admission  des  cuivres  et  les  minemis  de 
cuivre  étrangers  le  tarif  modéré,  libéral ,  qui  existe 
en  France  depuis  deux  siècles. 
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APPENDICES. 

5  1 6.  Études  chimiques  sur  les  matières  pre^ 
mières  et  sur  les  produits  de  la  méthode 
galloise. 

Je  me  suis  borné ,  dans  les  §§  i  h  la,  à  men-  imporUnce te 
tionner,  autant  que  Texigeait  la  description  mé-î»l!SÎ*®y "?*'•*• 

1      1-  1     if     t*       •       Si   •         1         **^i  \i    lorglquet  et  des 

thodique  de  1  industrie  galloise ,  les  résultats  dé- étudetchimiquet 
duits  de  l'analyse  chimique  des  matières  pre- JJ^Jjjj^JJJJSjJ 
mières  et  des  produits.  Pour  ne  point  nuire  à  Tex- 
posé  des  faits  principaux  »  je  n'ai  point  signalé  les 
méthodes  à  l'aide  desquelles  ces  résultats  ont  été 
obtenus.  Il  m'a  semblé  toutefois  que  les  chimistes 
qui  entreprendront  par  la  suite  des  recherches  du 
même  genre ,  soit  sur  la  même  industrie ,  soit  sur 
les  autres  branches  de  la  métallurgie  du  cuivre , 
pourraient  tirer  quelque  profit  de  l'expérience  que 
j  ai  acquise  dans  cette  spécialité  de  l'analyse  chi- 
mique. Cette  pensée  m'a  conduit  à  réunir  dans 
cet  appendice  quelques  indications  sommaires 
sur  les  procédés  dont  j'ai  fait  usage  avec  le  plus 
de  succès. 

Les  procédés  qui  ont  pour  objet  l'analyse  des 
matières  premières  et  des  produits  de  la  métal- 
lurgie se  distinguent  y  à  beaucoup  d'égards,  de 
ceux  qui  sont  propres  aux  autres  branches  de  l'a- 
nalyse chimique,  parce  qu'ils  ont  à  satisfaire  à  des 
convenances  toutes  spéciales.  La  plus  impérieuse 
de  ces  convenances  est  de  concilier  le  degré  d'exac- 
titude qui  suffit  pour  chaque  genre  d'analyse  avec 
la  rapidité  d'exécution  sans  laquelle  il  serait  im- 
possible de  mener  à  bonne  fin  des  recherches 
embrassant  un  grand  nombre  de  produits. 

Les  recherches  chimiques  ayant  pour  objet  les 
Tome  XIII,  i848.  39 
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produits  métallurgiques  n'ont,  en  effet,  dans  la 
plupart  des  cas,  tin  intérêt  réel  que  lorsqu'elles 
concernent  de  nombreuses  suites  de  matières  pre- 
mières et  de  produits.  Le  caractère  dominant  de 
Ces  tiiatiérès  et  de  la  plupart  des  produits  qu'on  en 
obtient  est  une  extrême  irrégularité;  on  arriverait 
donc  presque  toujours  à  des  conclusions  fausses, 
si  on  se  bornait  à  étudier  un  petit  nombre  aé* 
cbantillons  isolés.  Cette  nécessité  d'opérations 
multipliées  est  une  difficulté  très-sérieuse  nui, 


{>résence  de  la  perfection  acquise  depuis  un  temps 
mmémorial  pat  la  pratique  de  l'art. 

L'un  des  moyens  Jos  plus  efficaces  auxquels  0 
piiisse  recourir  pour  perfectionner  là  métallurgil 
théorique  et  pour  fonder  l'enseignement  philo^ 
jphique  de  cette  science  est  de  recueillir,  dans  afi 
conditions  rigoureusenient  déterminées  et  pour 
chaque  méthode-type,  de  nombreuses  suites  4c 
matières  premières  et  de  produits.  En  ce  qui  nw 
concerne ,  depuis  que  cette  branche  d'edseigne- 
ment  m'a  été  confiée ,  je  n'ai  rien  négligé  pour  re- 
cueillir de  telles  collections  dans  tous  les  grands 
districts  métallurgiques  de  l'Europe.  Tai  pu  com- 
pléter ainsi,  pour  cette  époque,  l'œuvre  commencée 
par  mes  prédécesseurs,  MM.  Hassenfratz  et  Guénj- 
veau,  poursuivie  par  un  grand  nombre  d'anciens 
élèves  de  l'École  des  mines ,  et  particulièrement, 
pour  la  Grande-Bretagne ,  par  MM.  Dufrénoy  «^ 
Elie  de  Èeaumont.  L'Ecole  des  mines  de  Paris  pos- 
sède maintenant  la  plus  complète  collection  Je  ce 
genre  qui  ait  été  réunie  jusqu'à  ce  jour. 

U  est  moins  difficile  cependant  oe  recaeillir  ^ 


tell^3  collectionn  que  d?  leg  étudier  WM»  tPUii  les  araciéres  ipf. 
points  de  vmc,  çt  surtout  qu€i  dç  les  ^utn^tfc  à  fe  ***•,  P^"iV 

l»^^^i  !_•     •  1  i_       i_  1--^    ^TT      '^  dés d  analyse chl- 

1  ^naljse  chimique  :  des  requerpb^  ^us^i  y^stw  uemique  appiict- 

pourraiem  ^ire  acçompU^ii  que  p^r  de»  r^Wiou^teuShiK*.^ 
dç  çUii37ifite«  aoim^  p^r  upci  même  pç^sée  sçi^a- 
tiiique,  l^e  t^oiu  (k  te|I^  féuuioQ^  se  f^it  é^l@^ 

uo  métallurgiste  ^^plé  pwt  {^roj^^dri^  tpu(  au  fl^ 

à  résoudre  les  questipuç  }Qf  pluf  ijrgpnf^.  ËQçor^ 
doit-il ,  pour  atteindre  ce  but,  s'appliquer  sans 

Gp9e  à  s'apprppric^r  1^  méthodes  1^^  p|u^  egpédi- 
tîy?3.  Cette  nécessité  ^'est  lait  sw^ir  d^pui^  fort 

lopgtçmpii  dpw  U  pratique  m^e  d6§  ^U  méuU 
lufgiqiies;  c'est  ^ipsi  que,  pour  fion^t^ter  ^eppédi-^ 
ûwm^nt  h  qv^nM  de  piét^u»  Mii)«s  ^ntfim» 
d»w  h^  mwms  mét^ïlif èr^#  1  ]^  méi§liurgi§tep 
pmtîiîi^us  ont  ^^  quelque  mrte  donné  Dpispanf^e  k 
h  chimie  ;  ïm  d'eswy#r  Uê  mineroiff  mél^lli^ras, 
la  dQcimam%  ^^t  m§aaa  çci<^^  AiijQUfd'hi^  Xuw 
à»  brdpohef  la»  plus  pv\g\i^B^^  Us  p}ui  ingér 
oi^ii^fi^  de  l'amly^  çbimiquiB, 

J^^^  T^^i&xàm  chimiquâi  qu'il  faudra  mliNh* 
pi:«m)i'e  PUF  un«  .ii»Qiffi:i$^  ép&etle  i  ipmv  fwd#r 
aup  de  ^Udiss  )^^^  Ifi  mét9UuiW0  théariqi^t  m»- 
duirQfft  ÂAévit^bleynfni;  ii  euQplPyer  di#  pr^eédé^ 
soéciwa  e(  à  créer  m  quplque  9PrOf^  eâ$é  de  \% 

OQCiçfï^e ,  une  br^ÇK^  »(]K$piftle  de  T^MJjTAe  ebjir 

œiqMe.  CW  4iosi,  par  ei^empl^^  que  À%m  1#  eouri 
dm  r^ben?bej|  que  j'ai  faite»  sur  le»  produit»  de  k 
méthode  g%)l9i»§  ^%  dfi»  §^tre9  métbQde3^type0  d« 
]gk  i|[)ét^lli|i*gie  dji  fiuWre ,  fdi  reeounu  ru(i>it4  de 
certains  procédés  de  manipulation  et  de  eej^aine» 
fiârxnule»  d'analyse,  qui ,  à  macoami^saaneç  1  fie  sofil^ 
p^js  ordinairement  employas  dans  les  l9b§r9tdf#i« 
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Les  manipulations  dont  j'ai  fait  Fusage  le  plus 
fréquent  sont  les  précipitations  des  dissolutions 
métalliques  au  moyen  du  gaz  sulfîde  hydrique  et 
les  évaporations  de  toutes  sortes  de  dissolutions. 
Ces  opérations  qui  conduisent  ordinairement  à  des 
dosages  très-exacts  ont  eu  jusqu'ici  l'inconvénient 
d'exiger  un  temps  considérable  :  je  suis  parvenu  à 
les  exécuter  d'une  manière  simple  et  écono- 
mique ,  presque  sans  dépense ,  au  moyen  des  dis- 
positions que  je  vais  indiquer. 

Appareil  non-  Avec  l'appareil  ordinairement  employé  pour 
riSgir î? gai'suf.  f^^  réagir  le  gaz  sulfîde  hydrique  sur  les  dissolu- 
fidebydriqoefurtions  métalliques,  la  plus  srande  partie,  parfois  les 

les    dissolutions  1.  n     .  ^^-i'       Vi      ^       jia        jl        \      ^ 

métiUiques.       dix-neui  Vingtièmes  du  gaz  dégagé  restent  sans 

action  sur  le  liquide.  Le  gaz  en  excès  se  répand 
en  pure  perte  dans  le  laboratoire,  où  il  exerce  une 
action  nuisible  au  succès  des  autres  opérations; 
à  la  conservation  des  réactifs,  des  appareils  métal- 
liques, et  surtout  des  balances;  quelquefois  même  k 
la  santé  des  opérateurs.  Ordinairement  pour  se 
soustraire  à  ces  inconvénients,  on  dispose  ces  ap- 
pareils à  l'air  libre ,  loin  du  centre  principal  da 
travaux  ;  mais  cette  disposition  amène  des  incon- 
vénients d'un  autre  genre.  L'action  du  gaz  de- 
venant presque  nulle  quand  le  dégagement  est 
très-ralenti ,  l'opérateur  doit  sans  cesse  se  déplacer 
pour  stimuler  le  dégagement  du  gaz;  si  donc 
d'autres  travaux  détournent  son  attention  de  ce 
détail  9  l'opération  languit  et  cesse  de  marcher  de 
front  avec  celles  qui  s'accomplissent  dans  l'inté- 
rieur du  laboratoire.  Ces  difficultés,  peu  sérieuses 
en  apparence ,  ont  en  réalité  pour  résultat  de  faire 
renoncer,  en  beaucoup  de  cas,  à  l'emploi  d*un  des 
réactifs  les  plus  précieux  de  la  chimie  analytique. 
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La  nécessité  où  je  me  suis  trouvé  de  faire  con- 
stamment usage  du  gaz  sulfide  hydrique  pendant 
la  saison  d'hiver,  dans  un  laboratoire  peu  étendu, 
près  duquel  je  ne  pouvais  opérer  à  air  libre ,  m'a 
conduit  à  la  découverte  d'un  appareil  exempt  de 
tous  ces  inconvénients.  La  précipitation  complète 
d'uoe  dissolution  s'y  accomplit,  avec  l'équivalent 
exact  de  gaz,  et  par  conséquent  sans  qu'aucune 
trace  de  celui-ci  se  répande  dans  le  laboratoire.  Le 
gaz  n'étant  plus  consommé  qu'en  très-faible  quan- 
tité peut  se  dégager  très-lentement  et  presque  sans 
l'intervention  de  l'opérateur. 

L'appareil  que  je  recommande  aux  chimistes 
est  représenté  avec  détail  sur  la  PL  ly  [fig.  i  J  : 
il  se  distingue  uniquement  de  l'appareil  ordinaire 
en  ce  que  le  tube  de  verre  vertical  a  a  qui  amène 
le  gaz  dans  la  dissolution  est  soudé  avec  une  ca- 
lotte sphérique  de  verre  bb(\)  plongée  comme 
l'extrémité  inférieure  du  tube  dans  la  dissolution 
sur  laquelle  le  gaz  doit  réagir.  Chaque  bulle  de 

Saz  amenée  par  le  tube  va  tout  d'abord  se  loger 
ans  cette  espèce  de  cloche  renversée  d'où  elle 
chasse  un  pareil  volume  de  liquide.  Soumises  à  une 
pression  qu'on  peut  accroître  à  volonté,  touchant 
par  une  large  surface  au  liquide  inférieur,  les  bulles 
de  gaz  ne  tardent  pas  à  s'y  dissoudre ,  puis  à  réa- 
gir  sur  les  métaux  qu'il  contient.  Aucune  trace 
de  gaz  ne  peut  évidemment  échapper  à  la  réaction. 
Tant  que  les  métaux  sur  lesquels  agit  le  gaz  ne 

(1)  M.  Fastré,  quai  des  Âugustins,  n*"  63,  dont  l'habi- 
leté est  connue ,  a  bien  voulu  s'appliquer,  sur  mes  in- 
sfances,  à  surmonter  les  difficultés  très-sérieuses  qui  s'op- 
posaient à  la  préparation  de  ce  nouveau  produit  de  Fart 
du  souffleur  :  il  le  fabrique  depuis  plusieurs  années  avec 
tonte  la  perfection  désirable, 
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sont  péiiH  Méeipitéi,  telilf-ci  he  peut  tésteit  lUs- 
sbus  dabs  le  liquide  :  ceiVe  dilution  ne  cofti- 
mence  qu'à  partir  du  moment  où  la  précipitatioA 
de^métauï  est  eomplèté.On  peut  donc  commencer 
le  filtrAtiôn  des  sulfures  précipités  dès  que  leliquide 
comm^Uce  k  manifester  une  légère  odeur  de  gat. 
Les  vasés  qoe  j'emploie  pour  placer  le  liquide  à 
éïabot^r  iont  dfes  ts^lindres  c  c  légèrèncrent  coui- 
nes :  ils  ioWÏ  munis  à  leur  orifice  d'uû  petit  htt 
qui  permet  de  verser  fe  liquide  en  toutfe  sécurité. 
Éti  opérant  sur  les  dissotutionis  quiè  peut  donner 
Fanalyse  de  i  gramme  de  matière  tûivrfetrêb  (sco- 
rie, m^tté,  cuivre  brut,  etc.),  il  suffitde  tlouncfr  à 
ce  vase  \€f8  dimrensibns  indiquées  Sur  la  figure,  qui 
ébttespohdent  à  un  volume  deû'^^^îo.  Pùûv  évitet 
(}uë  lèf»  miôuvèm^ents  imprimés  \k  mt  eu  labora- 
toire n*ienlièvt?nt  die  \éf^te^  ètïlianâtiôns  âo  liqtkSde 
i^àrtirtl'eittent  fe^tûré  uè  giaz,  je  fSais  dresser  atw 
Soîii  le  ÎJtofd  supérieUt  dei  Vafees  pour  y  appliquer 
ûtie  t^MrtleWè  déverlrè  rfrf,  ^Vcèe*  sùn  centré  d'cm 
hbb  ^  peu  ptès  égal  lau  dïanlètte  du  ttibe  aaetqci 
ffë  Ipkôé  au  IfesoTn  dâtïS  la  ^ituâtron  (Tct.  Ortte 
îWftrtffe  Jjla^fù*  présévtie  îé  lîqntde  contre  la  tfcmc 
èë  te^  l3ou^^iiH^  qui,  dans  les  laboratoit^  les 
tnïeut  Itenus ,  âltèi'énl  tôtrfonrs  îâ  pttfefté  et  la 
tftilisparèfùsce  A^  liqueurs. 

Pour  tïïèfsser  Fait'qùî'selogte  tf'abord  dans  la  » 
Ibtte  f}1>  qtraU^d  bYi  ptcfnge  cet  appareil  tlàns  k 
vase  à  c  retapli  de  liquide,  j'fempïwe  ntt  pet)!t  tube 
Î^TSmrtiéêJ^yàm^'ûlèln'enl  5  mîlUmHres  de  dîa- 
rtètrè  intérieur.  Lorsque ^prbàVôit  placé  ledcNgt 
sur  Vax  tréœité  K  Ou  in  tro^it  le  1[>out  «  4Mi<le«iaiii 
et  au  conteot  du  sommet 4e  h  ealoUe,  i^àit 


fyriMé^Ms  ciefHeK^  f»  la  ftfëSSi)o«  'dei  trqmd^  m 
trouve  rois  en  communicai$ni  'aVet  l^ir  eitftrieur 
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et  s'échappe  en  totalité.  Ce  même  tube  permet  de 
(aire sortir  de  loin  en  loin,  pendant  le  cours  des 
opérations,  les  gaz  inertes  qui  peuvent  se  trouver 
mélangés  au  gaz  sulfide  hydrique.  Ce  tube  est 
toujours  placé  à  cet  eftet  en  e'J*  dans  un  verre 
fc  pied  ky  sous  la  main  de  l'opérateur. 

Pour  saturer  complètement  de  gaz  sulfide  hy- 
drique, les  liqueurs  les  plus  chargées  de  cuivre 
provenant  chacune  de  l'analyse  de  i  gramme  de 
matière,  je  dispose  comme  if  vient  d'éire  dit,  fa  la 
fin  de  la  journée,  autant  d^appareils  que  j'ai  de 
liqueurs  à  traiter,  une  demi-douzaipe,  par  exem- 
ple; je  provoque  et  surveille  pendant  un  quart 
d'heure  environ  le  dégagement  du  gaz  dans  cha- 
cune des  liqueurs,  puisj  abandonne  les  opérations 
à  elles-mêmes  pendant  toute  la  nuit  Le  lende- 
main je  trouve  ordinairement  les  liqueurs  complè- 
tement saturées  et  je  puis  immédiatement  procé- 
der à  la  filtration.  A  cet  effet  j'enlève  le  vase  c  c 
où  je  fais  tomber,  à  l'aide  d'un  fil  de  platine  et  de 
pissettesà  bec  droit  et  recourbé,  le  liquide  et  les 
sulfures  qui  restent  adhérents  au  tube  a  a  et  à  la 
calotte  ho;  j'achève  le  lavage  de  ces  derniers  ob- 
jets en  les  introduisant  dans  le  verre  à  pied  k 
que  j'emplis  ainsi ,  aux  trois  quarts,  d'eau  distillée  : 
cette  eau  dans  laquelle  je  fais  dégager  en  même 
temps  un  peu  de  gaz  sert  à  laver  à  la  fois  le  tube 
a  a  ob^  le  tube  recourbé  e/'etle  dépôt  obtenu 
dans  la  première  liqueur. 

J'ai  fait  beaucoupd'essaispour  trou  ver  un  moyen 
sûr  de  faire  dégager  lentement  pendant  une  nuit 
entière  le  gaz  nécessaire  à  la  réaction  :  parmi  les 
procédés  qui  m'ont  le  mieux  réussi ,  je  citerai  le 
suivant.  Je  me  procure^  dans  les  ateliers  de  con- 
struction de  machines ,  des  limailles  fraîches  et 
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très^fines  àe  fer  fort  doux  obteoues  par  le  polis- 
sage de  certaines  pièces  au  moyen  de  limes  à  fines 
tailles.  Je  soumets  cette  limaille  à  un  frottement 
énergique  puis  à  une  sorte  de  vannage ,  pour  en 
séparer  la  poussière  et  un  peu  d*oxyde  ferrique 
adhérent;  je  la  fais  ensuite  passer  dans  un  tamis 
à  fines  mailles.  Je  mêle  avec  soin  loo  parties  en 
poids  de  cette  limaille  avec  80  parties  de  fleur  de 
soufre  préalablement  tamisée.  J'introduis  le  mé- 
lange parfaitement  homogène  dans  le  ballon  g 
où  se  doit  préparer  le  gazsulfide  hydrique  et  je 
forme  du  tout  une  pâte  épaisse  en  ajoutant  peu  à 
peu  dans  le  ballon  la  quantité  d'eau  convenable.  Il 
est  essentiel  de  ne  point  secouer  le  ballon,  et  sur- 
tout de  n  y  point  ajouter  un  excès  d'eau  ^  car  sous 
la  doubleinfluencedessecoussesetdereau,  lesdeui 
matières  solides,  qui  ont  des  densités  fort  inégales, 
ne  tarderaient  pas  à  se  séparer.  J'opère  le  brassage 
de  la  poudre  et  de  l'eau  au  moyen  de  fortes  tiges 
de  verre  plein,  convenablement  disposées  pour  cet 
usage.  Le  mélange  pâteux  étant  opéré  et  la  ma* 
tière  étant  réunie  au  fond  du  ballon  qui  doit  alors 
être  rempli  à  moitié,  je  verse  encore  doucement 
au-dessus  de  ce  mélange,  sans  Fagiter,  environ 
20  parties  d'eau ,  puis  j'enterre  le  ballon  tout  en- 
tier dans  une  masse  de  sable  chauffée  à  une  tem- 
pérature voisine  de  lOO"*.  Après  un  quart  d'heure 
environ ,  la  matière  qui  jusque-là  avait  conservé 
la  nuance  jaune-grisàtre  du  mélange  sec ,  noircit 
progressivement  de  la  surface  au  centre;  une  réac- 
tion très-vive  produit  le  sulfure  ferreux  et  sous 
Tinfluence  de  la  température  élevée  qui  en  ré- 
sulte, l'eau  mélangée  aux  matières  solides  sort 
abondamment  à  l'état  de  vapeur  :  dès  que  le  dé- 
gagement ae  rfdentit  je  ferme  le  flpcon  avec  un 
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bouclion  percé  d*une  faible  ouverture;  enfin  dès 
que  celle^i  cesse  de  donner  issue4i  la  vapeur  d*eau , 
j'adapte  au  ballon  un  bouchon  muni  des  deux 
tubes  h  h  et  ii  qui  servent  à  l'introduction  de  Ta- 
cide  sulfurique  étendu  d'eau  et  à  la  sortie  du  gaz. 
Un  ballon  tel  que  celui  qui  est  représenté  fig.  i , 
PL  IV^  et  dont  la  capacité  intérieure  est  o"'*,700, 
peut  recevoir  noo  grammes  de  mélange.  Pour  pro- 
duire le  gaz,  il  ne  reste  plus  qu'à  verser  dans  le 
ballon,  au  moyen  du  tube  en  S  hh^  de  1  acide 
sulfurique  étendu  de  4  i/s  parties  d'eau.  Le  gaz 
ainsi  produit  ne  tient  qu'une  faible  proportion 
d'hydrogène  pur  :  cette  proportion  est  cf'autaut 
moindre  que  Ton  a  suivi  plus  ponctuellement  le 
mode  de  préparation  indiqué.  Théoriquement,  le 
sulfure  préparé  avec  loo  grammes  de  limaille  de 
fer  produit  63  grammes  de  sulfide  hydrique,  le- 
quel peut  servir  à  précipiter  117  grammes  de 
cuivre  métallique.  Dans  la  pratique ,  on  peut  aisé- 
ment traiter  au  moyen  d'un  appareil  contenant 
700  grammes  de  mélange  une  centaine  de  liqueurs 
provenant  d'autant  d'analyses  :  chacun  d'eux  ser- 
virait donc  trois  à  quatre  mois  dans  un  laboratoire 
où  l'on  en  ferait  un  usage  constant. 

J'ai  dû  très-souvent  recourir  à  l'évaporation ,   Apptreiii  noo- 
particuliérement  dans  les  circonstances  suivantes  :  ^tkS^^idê 
1*  pour  porter  à  siccité  les  liqueurs  provenant  de  «*  «^^ «  <>«» '•fl'*'- 
l'attaque  des  scories  cuivreuses  au  moyen   des 
acides  :  c'est  le  seul  moven  de  rendre  insoluble 
dans  l'eau  et  les  acides  la  silice  gélatineuse  due  à 
la  décomposition  de  ces  silicates;  a"*  pour  doser 
par  voie  sèche  un  oxyde  ou  des  mélanges  d'oxydes 
dissous  dans  des  liqueurs  qui  ne  tiennent  que  de 
Tacide  nitrique ,  de  l'acide  sulfurique  et  dç  lam^" 
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RiODiaque,  et  dont  les  nitrates  et  les  sulfates  soat 
d'ailleurs  décomposables  par  la  chaleur  :  ce  pro«> 
cédé  est  iDComparablemetit  plus  exact  que  celui 
qui  eoDftisteà  pnécipiter  ces  oxydes dansdes  liqueurs 
plus  ou  moins  étendues;  Z""  enfin  pour  rapproche? 
des  liqueurs  trop  étendues  :  cette  précaution ,  par 
exemple,  est  indispensable  pour  le  dosage  de  la 
magnésie  qui  reste  presque  toujours  ea  dernier 
lieu  dans  des  liqueurs  étendues  par  une  série  de 
lavages  successif 

Certaines  difficultés  pratiques  restreignent  beau* 
coup  dans  les  laboratoires  Tusage  de  ce  moyei 
danalvse.  L'évaporation  à  feu  nu  entraîne  une 
surveillance  très-assidue  :  à  celle-ci  se  déaient  un 
seul  instant^  l'opération  s'arrête  faute  deeombua* 
tîble,  ou  se  trouve  manquée  par  suite  d*un  feu 
trop  vif  qui,  portant  le  liquidée  Tébullition,  amène 
des  projections  de  matières.  Les  bains  de  sable 
employés  pour  cet  usage  dans  quelques  labora- 
toires offrent  sans  doute  une  teinpérature  plus 
régulière  :  ils  ne  sont  pas  exempts  toutefois  des 
inoeavénîentsqite  je  riens  de  signaler;  on  j  trouve 
d'aiUenra  dans  la  pratique  des  inconvénients  d*uo 
autre  genre,  et  ceux-ci  sont  tels  que  plusieurs 
chimistes  allemands  renommés  par  la  tenue  soi- 
gnetise  ée  leurs  laiiwatoires  opt  cru  devoir  pros- 
crire oomplétemeot  ce  moyett  d'appliquer  au 
liquides  I«ol3oa4le  }a  chaleur.  Il  est  moins  dange- 
reux de  modérer  l'-évapoi^ation  que  de  la  trop 
liAler.  Dans  la  pratique^  <3td(e  opération  traîne  ordir 
aatrecnent  en  liwgQeur  el  le  vase  évaporatoire  sa 
charge  des  matières  charbonneuses,  des  eendrei 
et  des  iHatières  pulrérulentes  de  loute  mitune  qai 
Mnt  toujoars  ea  aaspepision  dons  f  air  des  khera- 
toîres;  h  préstnoe  de<3es  matières  «ait  laujoarsk 
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Veattàiiiàt  et  surtout  à  là  u^ttel^  des  opérations. 

J*Bi  fait  beaucoup  de  tentatives  pour  trouver  des 
méthodes  d'évaporation  exemptes  de  tous  ces  incon- 
vénients r  parmi  celles  qui  m'ont  le  mieut  réussi 
je  recommande  particulièrement  les  suivantes. 

Duns  la  première  méthode,  je  me  sers  simple- 
ment des  fourneaux  construits  dans  la  paillasse  de 
mon  laboratoire  :  j'y  établisrappareil  d'évaporation 
indiqué  PL  If^yjig.  2.  Je  place  sur  la  grille  h  h 
du  fourneau  quelques  charbons  embrasés,  et,  par- 
dessus, du  charbon  de  tourbe  gaseux ,  concassé  en 
fragments  formant  une  couche  a  a  y  épaisse  de  5  fc 
6  teôtimètres.  Dès  que  toute  la  ina^se  commence 
i  s'embraser ,  j'étends  doucement  au-dessus  une 
0tMive)te  touche  b  b,  épaisse  de  2  centimètres,  for- 
ttée  dfe  la  cendre  légère  que  donne  fa  tombustioh 
inême  du  charbon  de  tourbe.  La  capsule  c  c,  qui 
Mntient  h  tKjueur  k  évsaporer ,  est  placée  sut  un 
triangle  ti  l'onfice  du  ftnîmeuu,  îi  o*,to  environ 
âu^essus  du  teiveau  du  tombusciMe.  Autour  de 
h  l^psuttft  e^  di^sée  une  i^rte  êe  tambour  en 
tcAWd  composé  de  deux  parties  :  Funé  cyfindri- 
q[ue  rfrf,  ilont  la  faautetrr  ert  proportïonnëe  4  hi 
prdfovrdeuf  de  !a  cif^le  ;  l'autre  circulaire  e ê  sei- 
vaBtdeeoUterde,  affleurant  à  peu  près  au  niveau  de 
1*  tjspsude  et  doAt  )è  bord  intérieur  n'est  séparé 
de  celle-ci  que  par  un  vide  d'un  ii  trois  miili- 
iferCltres.  Sur  ce  couverte  enfin  est  posé  un  enton- 
woftt  tfe  terre  ff  qui  recouvre  entièrement  h 
CàpstAe  -Ift  le  vide  circulaire.  Toutes  les  pièces  â 
et  è  «tutoyées  dans  le  laboratoire  ont  le  môme 
èimryètre  ;  seulement  on  fait  vatier  la  hauteur  des 
cylindres  d,  et  ïe  diamètre  de  l'échancrure  een- 
traie  de^  couverd^^i  pour  Ufue  les  uns  et  les  autres 
s'àdapoeiit  ètattmient  aux  decrt  ou  trois  grandeur» 


6l6  ^  t6.   ÉTUDES  CHIMIQUES 

de  capsules  usuellement  employées.  La  dimension 
la  plus  ordinaire  convenant  aux  analyses  opérées 
sur  1  gr.  de  matières  est  la  capsule  de  Sèvres,  dont 
le  diamètre  intérieur  est  o™,i  35.  Une  telle  capsule 
pleine  d*cau,  placée  à  la  fin  de  la  journée  sur  un 
fourneau  ainsi  disposé,  est  toujours  évaporée  com- 
plètement le  lendemain  matin  sans  aucune  inter- 
vention de  l'opérateur.  Cette  disposition  très- 
simple  réunit  presque  tous  les  avantages  qu'il  est 
possible  d  attendre  d*un  appareil  d'évaporation  : 
elle  n  exige  de  lopérateur  que  les  quelques  minutes 
nécessaires  pour  monter  le  feu  et  pour  régler  l'ou- 
verture g  ménagée  pour  l'admission  de  l'air;  la 
capsule  est  chauffée  très-économiquement  par  le 
rayonnement  de  la  cendre  chaufiée  au  rouge  sombre 
et  par  lesgaz  chauds  produits  dans  le  foyer,  amenés 
en  totalité  au  contact  de  la  capsule.  Bien  que  la 
tempéra  ture  du  liquide  n'approche  jamais  du  terme 
de  lébullition,  l'évaporation  est  néanmoins  très- 
rapide  :  l'activité  qui  lui  est  imprimée  vient  surtout 
de  ce  que  le  courant  du  gaz  chaud  et  sec  débou- 
chant avec  vitesse  par  le  vide  annulaire  qui  entoure 
la  capsule  vient  se  rabattre  à  la  surface  du  liquide 
avant  d'être  soutiré  par  l'entonnoir.  Ce  dernier 
préserve  d  ailleurs  le  liquide  contre  la  chute  des 
matières  qui  peuvent  se  trouver  en  suspension 
dans  l'air  du  laboratoire. 

Il  arrive  cependant  quelquefois  que  quelques 
poussières  charbonneuses,  extrêmement  ténues, 
enlevées  au  foyer  et  entraînées  par  le  courant  de 
gaz  chauds,  pénètrent  dans  l'entonnoir  et  se  dé- 
posent dans  la  capsule.  On  évite  complètement 
ce  dernier  inconvénient,  et  Ton  épargne  encore 
le  temps  employé  dans  la  disposition  précédente 
pour  le  montage  du  feu ,  au  moyen  de  Tappareil 
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figuré  JP/.  If^yfig.  3;  on  Y  évite  aussi  robligatîon 
de  faire  souvent  nettoyer  le  couverde  de  cuivre  e  e 
{PL  IV^fig*  2),  lequel  s'oxyde  sous  l'influence 
des  vapeurs  acides  qui  se  dégagent  de  la  capsule. 

Ce  second  appareil,  qu'on  pourrait  nommer 
foumeaw^eiUeuse^se  compose  des  cinq  pièces  sui- 
vantes, assemblées  comme  l'indique  la  figure  citée. 
aa^  fourneau  dans  l'intérieur  duquel  se  pro- 
duisent les  phénomènes  calorifiques.  bbjCC^  ron- 
delles mobiles  partiellement  échancrées  sur  les- 
quelles repose  la  capsule  d  d  remplie  de  liquide. 
Les  échancrures  y  sont  disposées  de  manière  à 
empêcher  Tascension  trop  directe  des  gaz  chauds. 
eCf  rondelle  supérieure  mobile  reposant  sur  le 
fourneau  ;  un  vide  circulaire,  large  ae  i  à  3  milli- 
mètres, est  réservé  pour  le  passage  des  gaz  chauds, 
entre  cette  rondelle  et  la  capsule,  yy*,  enton- 
noir de  verre  rempli  de  gaz  chauds,  déterminant 
le  tirage  au  travers  du  vide  e  d^  et  préservant  la 
capsule  contre  la  chute  des  poussières  en  suspen- 
sion dans  l'air  du  laboratoire.  La  chaleur  néces- 
saire à  Tévaporation  est  développée  très-sim- 
plement à  la  partie  inférieure  du  fourneau ,  au 
moyen  de  mèches  placées  sur  un  bain  d'huile , 
d'un  bec  de  gaz,  etc.  On  règle  par  expérience  la 
dimension  de  l'ouverture  g  à  réserver  à  la  partie 
inférieure  du  fourneau  pour  l'admission  de  l'air  ; 
on  détermine  aussi  facilement  la  quantité  d'huile  h 
ou  l'ouverture  du  bec  de  gaz  qui  sont  nécessaires 
pour  évaporer  en  une  nuit  la  totalité  du  liquide 
contenu  dans  la  capsule. 

Cessortes  d'appareils,  qui  substituent  à  peu  près 
complètement  au  travail  personnel  de  l'opérateur 
l'action  des  agents  physiques,  augmentent  singu- 
lièrement le  nombre  des  analyses  qu'un  chimiste 
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peu(  lex^iH^r  daq»  uif  tçmps  donné  t  ^oue  cft 
rapport,  il$  me  çecublepc  devoir  exercer  uua  uuU 
infliueace  aurle  prcgrè(^  de  la  méiallqrgie  thépriquç. 

Formules  princf-  Jç  terminerai  ce  paragraphe  en  ipdiqyaat  «ppa- 
p5!î?  Tfiail^nnairenient  les  forniMle^  d'analyse  don*  j'ai  faU  1^ 
f**  ô'iSad^'*  ai-P^"*  fréquent  usage  à  Toccasion  de  ni^a  i^&nda^  W)? 
bit?.  '     *  **  '  les  matières  premières  et  les  produits  de  la  méthode 

galloise.  Ces  descriptions  partielles  seront  i^pgé^ 
sous  des  numéros  d'ordre  correspondant  aui^  divfcf 
renvois  que  j'ai  fiiitsdans U  coi^rs  des  ^  i  ^  iiii 
en  citant  les  résultats  fpnrois  pav  lanalyse.  On  r#- 
marquera  quel  usage  fréqjuent  a  du  être  lait,  dans 
le  cours  de  ces  nombreusies  recherches,  di^^deux 
moyens  çxpéditifs  qui  viennent  d'être  déorita* 

t.  Sur  la  proportion  de  soufre  chassée  par  le 
grillage  des  minerais  de  \^  et  de  2*  classe ^ 
(S3,P-«58). 

Iva  difficulté  de  cetJU?  r^acherche  ^t  snriAut;  dam 
l'embarras  qg'on  épronvç  à  recn^illir  dfs^oiitièrw 
d'essai  qui  puiss^n^  litre  ^doptéea  pomme  tjpai 
s^lt  désignerais brulâ,  tildes  minerais  cqqvqmt 
blement  grillés*  Vqw  ^urmonitor  notant  qu#  pofr 
aible  ceitie  jdiQicuUéj  j'ai  fait  prendre  pendant 
<|um^e  jours  nn  échantillon  de  chaque  chi^^, 
avunt  et  ajprës  Icf  rill^ge^  chAcxm  de  ces  ^cb^DÛÎU 
Lpns  éiait  j^^i^même  la  moyenne  de  six  prisas 
4'e^s^i  faites  dans  toutes  les  parties  de  la  masse 
a^  mom^t  de  lintroduction  dans  le  Jour,  ei  de 
la  reprise  dans  le  réservoir  inférieur.  $ur  cbaquf 
^^fillou  aipsi  recueilli  et  soiAn€li^em0at  oié- 
Umgé|  00  prenait  environ  1  l^iTogr,  de  mAtiàff 
que  Ïqu  jpui vérisail  dans  un  mortinr  pour  la  Xak^ 
pa«9^  «9  toulité  au  U^yan  4'un  inniia  d§  «ii» 
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Chaque  charge  donnait  ainsi  daus  léclMDliUonâ , 
Tun  de  miaerai  hrut,  laulire  de  mtoerai  grillé , 
et  chacun  d'eux  était  déposé  dan»  une  eaisee. 
Chaque  jour  on  introduiflait  dans  ehaque  eaisso 
deux  échatitilloiis  ainsi  préparéa  »  proYeapaut  dm 
deui  char^  élaborées  dans  les  24  neures  préûé^ 
dénies*  Après  deux  demaines ,  on  a  ainsi  obtenu 
dans  chaque  caisse  24  kilogr*  de  minerais.  Sur  ces 
œaisfses  so^oeusement  mélangées,  on  a  pria  deux 
échuiitiUiiMis  de  1  kilogr.,  que  Ion  a  considéréa 
comme  représentant  Ja  compositîoil  moyenne, 
Tune  des  mifieraisbruts,  lautre  des  minerais  griJ>t 
lés.*  Cette  longue  mtaaipulatkm  a  été  répétée  p9ui^ 
deux  fours  de  grillage,  élaborant  »  le  premier 
des  minerais  pauvres  destinés  k  la  fonte  It  Je  se^ 
cond  des  mitiersîa  de  nchesse  moyenne  dfisiînés 
à  la  fonte  Y. 

On  a  suivi  le  jprocédé  suivant  fK>iar  recherchèi 
le  soufre  dans  cnacun  des  quatre  éehaofîiloM  1 
attaque  4e  i  gramme  de  tnâuerai  porpbyrîsé^  fiat 
VA  mélange  a  acide  chiorkydrique  et  d'acide  nim 
tri^pe  concentrés;  iavage  idu  dépôt  par  4éeaiil»^ 
tions  auocessivesy  avec  heaucoup  d*eao;  raaa^oi*» 
blement  de  ce  dépôt  sur  un  filtre  pesé  (^près 
digestion  dans  l'acide  chlorhydriqtie ,  lavage  et 
dessiccation);  pesage  du  filtre  et  de  la  matière 
insoluble  afnrès  deasiecaiion ,  puis  dosage  par  fpitéi- 
fioation  du  soufre  mél«i^  mécattiquèmeet  as 
dépôt.  Addition  de  ^kienure  de  barfu»  an  «neb 
à  la  liqueur  acide  cMitenaot  ie  retim  du  amifre  A 
les  éléiwnts  aolublesda  sainerai;  ébullitîon  de  la 
liqueur;  reiroidissement  et  filtration  far  décao^ 
Uiàom  i  addition  k  ebaod  de  quelques  giMttes  dW 
«ide  ^loriikydnqiie,  pues  de  beaucoup  d'eaa  ;  ébiil* 
titioii  fenMnt  ê'^  Befiaaidi^nMMnr  et  AknataHi  par 


I 
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décantation.  Renouveler  de  la  même  manière,  k 
cinq  ou  six  reprises,  ces  lavages  à  Teau  acidulée  et 
par  décantation  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  filtrée 
ne  se  trouble  aucunement  par  Taddition  d'acide 
sulfurique  ;  rassembler  enfin  la  totalité  du  dépôt 
insoluble  sur  un  filtre  et  laver  ce  dernier  avec  de 
Feau  aiguisée  d'acide  chlorhydrique;  calciner  ce 
dernier  au  rouge  et  le  peser.  La  matière  ainsi  ob- 
tenue est  toujours  d*un  beau  blanc,  même  lorsque 
la  liqueur  primitive  est  très-chargéedesels  de  fer; 
elle  a  d'ailleurs  été  soumise  à  l'essai  suivant. 
Fonte  de  la  matière  au  creuset  d'argent  avec  de 
la  potasse  caustique;  mise  en  digestion  dans  l'eau; 
traitement  par  un  excès   d'acide  chlorhydrique 

Eur;  filtration  du  dépôt;  évaporation  à  sec  de  la 
queur  acide;  reprise  par  Teau  acidulée.  Cette 
dernière  liqueur  ne  laissant  aucun  résidu  insolu- 
ble y  on  en  a  conclu  que  la  matière  blanche  n'a- 
vait retenu  aucune  trace  de  la  silice  qui  pouvait 
être  en  dissolution  dansla  première  liqueur;  qu'elle 
pouvait  en  conséquence  être  considérée  comme  da 
sulfate  de  baryte  pur.  On  a  réuni  par  le  calcul  le 
soufre  dosé  sous  ces  deux  formes  difiërentes. 

2.  Sur  la  perte  de  poids  que  les  minerais 
subissent  par  le  grillage  1^3^  p.  i58). 

La  diminution  de  poids  produite  par  le  grillage 
sur  les  minerais  de  la  première  et  de  la  deuxième 
classe,  a  été  déduite  de  pesées  repétées  successive- 
ment sur  la  même  charge  avant  et  après  le  gril* 
lage  :  on  opérait  chaque  fois  sur  un  quintal  an- 

S  lais  ;  les  chances  d'erreur  n'atteignant  jamais  une 
emi-livre,  chaque  pesée  peut  être  regardée 
comme  exacte  à  moins  d'un  demi-centième.  Les 
difficultés  qu'entraînent  ces  sortes  d'esdmatioiis 
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au  milieu  du  roulement  d'une  grande  usine  n'ont 
pas  permis  de  les  répéter  sur  plus  d'une  charge  de 
chaque  espèce  de  minerais. 

3.  Sur  la  présence  constante  de  F  acide  sulfu- 
rique  dans  les  gaz  du  grillage  (S  3 ,  p.  1 63). 

Des  étoupes  neuves,  lavées  avec  grand  soin  et 
fortement  imprégnées  d'eau  distillée,  ont  été  pla- 
cées pendant  quelque  temps  dans  les  vapeurs 
sulfureuses  qui  se  dégagent  des  minerais  soumis 
au  grillage;  ces  mêmes  étoupes  ont  été  ensuite 
de  nouveau  mises  en  digestion  dans  Teau.  Celle- 
ci,  chargée  d'acide  chlorbydrique  pur,  a  toujours 
ét(^  fortement  troublée  par  Taddition  du  chlorure 
de  barium.  Le  résultat  a  été  le  même  à  toutes  les 
époques  de  l'opération.  Il  est  digne  de  remarque 
que  l'acide  sulfurique  abonde  encore  dans  les  va- 

Î>eurs  qui  se  dégagent  du  minerai  à  la  sortie  du 
bur,  bien  que  ce  même  minerai ,  essa^^é  après  le 
refroidissement,  soit  souvent  exempt  de  sulfates 
métalliques  et  n'en  contienne  que  de  simples 
traces.  (Voir  l'article  suivant.) 

4.  Sur  la  proportion  de  sulfates  contenue  dans 

les  minerais  grillés  (§  3,  p.  i63). 

J'ai  opéré  sur  six  échantillons,  introduits  pour 
cette  destination,  h  la  sortie  des  fours  de  grillage, 
dans  des  flacons  fermés  à  la  cire,  pour  éviter 
toute  chance  d'efflôrescence  spontanée  ultérieure. 
Tous  ces  échantillons  ont  été  traités  par  additions 
partielles  et  décantations  successives  d'une  grande 
quantité  d'eau  distillée.  L'eau  de  lavage  décantée 
et  filtrée  a  été  traitée  par  l'acide  chlorhyd rique  et 
le  chlorure  de  barium.  Le  précipité  blanc  obtenu 
a  été  considéré  comme  du  sulfate  de  bar)" te  pur. 

Tome  XIII,    1848.  4o 
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Deux  échantillon^  n'ont  point  donne  dé  précipité 
dosable  ;  pour  les  quatre  autres  ,  le  précipité  cor- 
respondait à  une  proportion  d'aciafe  Variant  cie 
0,007  ^  ^yP?^*  1'  ^^^  digne  de  remarque  (Jueipour 
un  échantillon  seulement,  la  première  eau  de  la- 
vage a  donné  un  précipité  notaole  et  une  quantité 
appréciable  de  cuivre;  poilr  les  trois  autres,  oh  na 
jpu  dissoudre  leâ  sulfateà  que  daîis  ùbe  srande 
quantité  d'eau.  En  évaporant  là  liqueur  donnée 
pattes  troiâ  tninerais ,  on  a  obtenu  uti  résidu  blanc 
tiU  peu  coloré,  trèâ-adhérent  aux  vateeâ,  et  dans 
lequel  la  recherche  des  bàseâ  h'indiqùe  guère  que 
de  la  chàux  avec  de  simples  traces  de  nfkagnésie, 
de  fér  et  dé  )ûtiivre.  La  rareté  desisulfates  de  fer 
èi  de  cuivre,  que  je  m'attendais  à  'trouver  domi- 
nants, rti'a  conduit  h  ifecherch'er  si  cette  ci rcon- 
stande  ne  jpourr'ait  paâ  être  attribuée  à  ce  que  la 
diatix  cailistii^ue  produite  par  la  décomposition  dû 
caiiionate  de  chaux  des  gangues,  décomposerait, 
sous  l'inâûence  de  l'eau,  pendant  l'analyse  même, 
fes  sulfates  métalliques  aussitôt  qu'ils  se  dissolvent. 
J'ai  également  recherché  si  l'absence  totaïé  de  sul- 
fates solubles  dans  deux  minerais  ne  serait  pas  dée 
à  la  baryte  caustique  provenant  d'un  carbonate 
naturel   mélangé  aux  gangues.  A  cet  effet,  j'ai 
chautfé  lé^  minerais  à  une  température  Suffisante 
pour  dédompo^er  tes  sulfates  métalliques  qui  au- 
raient ^ù  exister,  puiâ  traité  le  résidu  par  l'eau  ai- 
guisée d'acide  acétique;  mais,  après  cette  diges- 
tion, la  liqtieur  né  tenait  ni  chaux,  ni  baryte.  Les 
kniherais  tenant  des  sulfates  solubles  n'ont  don- 
né, datos  les  mêmes  circonstances,  aucune  quan- 
tité appréciable  de  chaux.  On  en  peut  conclure 
que,  dans  les  conditions  du  grillage  eallois,  Va- 
cidesulfuriqne  ne  reste  pas,  en  général ,  combina 
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avéC  lesoiydes  métalliques;  quMl  sature  au  con- 
triiire    tous    les  alealis   terreu^t   caustiques,  et 

avietï  résuiïié  il  n'existe  point  d'acide  sulfurique 
ans  les  minerais  grillés  qui ,  à  l'état  brnt ,  ne 
tienneùt  pas  de  carbonates  terreux* 

5«  Sur  une  nouvelle  méthode  pour  constater^ 
par  voie  humide ,  dune  manière  sûre  et  ex- 
péditù^^  la  trieur  en  cuivre  des  sco/ies  et  de 
divers  produits  du  traitement  (  §  4 1  P*  ^o^)* 

Voulant  donner  aux  nombreux  essais  que  j'a- 
vais à  entreprendre  sur  les  scories  de  toutes  les 
grandes  fonderies  de  TEurOpe ,  pltrs  de  précision 
qtt'on  ne  peut  en  obtenir  par  les  procédés  de  la 
voie  -sèdie ,  j'ai  été  conduit  à  une  «[réthode  d'une 
application  facile,  même  dans  les  ateliers,  et  qui 
ne  me  parait  rien  laisser  à  désirer  sous  le  rapport 
de  l'exactitude. 

Toutefois,  avant  de  m'y  arrêter  définititement, 
J'ai  d'abord  recherché  le  procédé  le  plus  propre  à 
déterminer  rigoureusement  la  teneur  des  scories , 
afin  d'avoir  un  contrôle  assuré  de  Vexactitude  des 
toéthodeô  expéditives.  Ce  contrôle  direct  m'a  été 
fbumi  par  la  formule  d'analyse  suivante,  qui 
s^aprplique  Ji  la  plupart  des  scories  cpn  se  produi- 
sent en  Europe  dans  les  fonderies  de  minerais  de 
Suivre  non  mélangés  de  minerais  plombeax. 

Attaque  de  là  scorie  porphyrisée  avec  grand 
Itoin,  dans  l'acide chlorhydrique  ;  rapprochement  à 
unedouce chaleur  de  la  liqueur  acide  j  usqu'à  siccité  ; 
reprise  de  la  matière  sèdhepar  l'eau  aiguisée  d'acide 
cblorhydrique;  filtration;  précipitation  par  le  gaz 
suîBde  hydrique;  ÏÏltration  etlavs^e  du  dâpôtavec 
«àe  T«ttu  chargée  du  même  gaz^  mise  en  digestion 
des  sulfures  filtrés  avec  le  suifhyÂrate  «d'i 
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niaque  ;  fiUration  du  sulfure  non  dissous ,  aveoFeau 
chargée  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  dissolu- 
tion de  ce  sulfure  dans  Tacide  nitrique  pur  et  fil- 
tration  pour  séparer  lexcès  de  soufre  ;  grillage  de 
ce  soufre  et  reprise  parTacide  nitrique  pur  du  ré- 
sidu qui  contient  souvent  une  trace  de  cuivre  ;  éva- 
poration  à  sec  des  deux  liqueurs  nitriques  réunies; 
longue  calcination  au  rouge  très-vif  du  résidu  so- 
lide dans  un  double  creuset  (i);  pesage  du  pro- 
duit comme  oxyde  cuivrique  pur;  essai  de  ce 
Eroduit  par  Tacide  nitrique,  par  Tacide  chlor- 
ydrique,  puis  par  Fammoniaque. 
Cette  méthode  m'a  paru  s'appliquer  au  cas  des 
scories  galloises,  plus  sûrement  que  toutes  celles 
que  j'ai  comparativement  essayées;  elle  fournit  k 
1  état  pur  la  totalité  du  cuivre  contenu.  Mais  TexécQ- 
tion  de  chaque  analyse  exige  un  temps  considéra- 
ble,  et  j'ai  bientôt  reconnu  qu'avec  un  tel  moyen 
d'action  il  me  serait  impossible  de  mener  à  sa  con- 
clusion le  travail  que  je  publie  aujourd'hui ,  sans 
interrompre  pour  longtemps  les  études  que  j'ai 
entreprises  sur  les  principales  méthodes  métallur 
giques  de  cette  époque.  Après  de  nombreuses 
tentatives ,  j'ai  été  conduit  au  procédé  suivant  qui 
offre  à  peu  près  la  même  exactitude  que  le  précé- 
dent, et  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  sous  le  rapport 
de  la  rapidité  d'exécution.  Le  principe  du  procédé 
consiste  à  juger  de  la  quantité  de  cuivre  contenue 
dans  une  liqueur  par  1  intensité  de  la  teinte  bleue 
que  l'oxyde  cuivreux  dissous  dans  l'ammoniaque 
communique  à  une  quantité  d'eau  détenninée. 
Une  multitude  d'expériences  directes  m'ont  dé- 

(1  )  Je  recommande  ces  précautions  faute  desquelles 
l*oxyde  cuivrique  est  partiellement  réduit  ou  retient  do 
sulfate  de  cuivre. 
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montré  qu'en  proportionnant  convenablement  les 
quantités  d'eau  et  de  cuivre  à  doser,  et  en  multi- 
pliant,  autant  qu'il  est  nécessaire,  les  liqueurs 
types ,  prises  comme  terme  de  comparaison  ,  on' 
peut  obtenir  du  procédé  une  exactitude  presque 
indéfinie.  Je  n'exposerai  point  ici  toutes  les  dispo- 
sitions que  j'ai  employées  en  divers  cas,  selon  la 
nature  des  matières  à  essayer,  et  le  degré  d'exac- 
titude que  je  voulais  obtenir;  il  suffira  de  décrire 
avec  détail  celles  que  j'ai  adoptées  dans  le  cas 
particulier  des  scories  des  fontes  II  et  VI. 

Ayant  à  doser  les  quantités  absolues  de  cuivre, 
qui  ,  pour  i  gramme  de  scorie,  variaient  ordi- 
nairement de  1  à  Ho  milligrammes ,  je  me  suis 
contenté  de  doser  le  cuivre,  à  1/2  milligramme 

[^rès,  dans  lesscories  les  plus  pauvres,  et  à  1  mil- 
igramme  près  dans  les  scories  de  plus  haute  te- 
neur. A  cet  ellêt,  j'ai  choisi  trois  séries  de  flacons 
ordinaires,  à  col  étroit,  de  même  diamètre,  pou- 
vant se  fermer  au  bouchon,  et  composés  de  verres 
incolores,  ou  du  moins  dont  la  nuance  était  par- 
faitement identique.  Ces  trois  séries  contiennent 
respectivement  par  flacon  ,  sans  que  celuiK^i  soit 
complètement  rempli  : 

1'*  série.  .  .      6  flacons  avec  65  centime  t.  cubes  d'eaa. 
2*    —  .  .  .     iO    id.  130  id. 

3*    —  .  .  .     10    trf.  390  id. 

Chaque  vase,  placé  sur  un  plan  fixe  bien 
dressé  et  constamment  employé  pendant  toute  la 
durée  des  expériences,  a  été  gradué  au  moyen  d'un 
poids  de  mercure  équivalent  à  l'un  ou  à  lautre  de 
ces  volumes.  Pour  mettre  plus  tard  dans  le  vase 
le  même  volume  de  liqueur  bleue,   il  suffisait, 
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apTèfi  Tavcàr  replacé  sur  1q  plaQ  fii^ç  dana  la  po»*? 
tjon  au  il  occupait  précédemment)  d'y  verserieau 
ou  la  liqueur  jusqu'au  trait  précédemmept  marqué 
à  la  lime,  aM  uiveau  de  la  surface  du  mercure. 
Le  vase  recevait  la  lumière  de  telle  sorle  QUÇ 
radl  pouvait  facilement  constater  le  niveau  oe$ 
surfaces.  Je  me  suis  assuré  que  les  erreurs  qu'une 
telle  évaluation  comporte  ne  peuvent  exercer  au-i 
cune  influence  sur  le  dosage  du  cuivre«  J'ai  gradue 
de  cette  manière  non-seulement  les  36  vases  des- 
tinés à  recevoir  les  liqueurs  types,  mais  encore 
10  vases  de  chaque  grandeur  destinés  il  recevoir 
les  liqueurs  provenant  des  essais  mêmes. 

Pour  établir  les  liqueurs  types  p  J'ai  j)esé  soif 
gneusement  des  poids  déterminés  dfe  ouivre  pur 
(du  pays  d'Oreaibourg) ,  croissant  de  la  manière 
suivante  : 

i""  Pour  la  première  série  de  flacons ,  6  doses  de 
cuivre  da  0^*^001  k  o^'»oo6  croissant  de  milli- 
gramme en  milligramme  ; 

a'  Pour  la  deuxième  série,  10  doses  de  o«'-,oo3 
k  o^'.o3o  croissant  de  3  en  3  milligrammes  ; 

3*  Pour  la  troisième  série ,  1 0  doses  de  o^*,o3o  à 
0^,060  croissant  également  de  3  en  3  milligr. 

Ces  26  doses  ont  été  introduites  à  Fétat  métal- 
lique dans  les  26  flacons ,  et  dissoutes  par  l'addi- 
tion de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  pur» 
Les  flacons  ont  été  ensuite  exposés  dans  une  étuve 
bien  close  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  nitreuses  eus- 
sent disparu  ;  on  y  a  ensuite  ajouté  un  excès  d'am- 
moniaque ;  après  les  avoir  placés  sur  le  plan  fixe 
servant  aux  graduations,  on  les  a  remplis  d  ean  dis^ 
tillée jusqu'au  niveau  désigné  par  un  trait,  puis 
bouchés  et  cachetés  k  la  cire  avec  une  empreintt 
rappelant  la  teneur  en  cuivre.  Les  36  flacons  ainsi 
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préparas  pfl[ffip|  }le^  tçjntp?  blcHeç  tellpff^pqt  gr^T 
cluées  qi^'oD  pçpeut  hésiter  à  intercsiler  çqtffîgqux 
d'entre  çpic  to^(  flacon  d^mêiqegrapdeur,  rempli 
d'unequantité  égale  de  liquide,  et  (enafff  MQe(|Maq* 
tit^  de  cuivre  irjcopnîie.  t)ans  de  tel)qs  ppqditipDS, 
la  quantité  ^bsolpe  dç  cuiyrp  contenue  entre  dep^ 
terrqe^  (de  )a  série  $e  tvo^vq  indiqué^  plus  su|:e- 
ment  qu'elle  n^  ]ç  serait  au  moyen  de  la  balance 
la  plu^  sensible ,  chargé^  des  pqids  cqrrespondaqt^ 
au$  c|eux  tefrpesdç  cqmpsirai^qp.  Pour  les  {.enevif3 
de  p^'sooa  à  o''-,po5,  oq  peut  apprépier  très-facjlf^r 
meqf ,  aq  nioyeq  dp  la  premier^  série  ,  des  di^é^ 
repce§  rqpjqcjres  que  i  h  milligramme  ;  pour  les  i^ 
oeqr^plus  élevées,  ]es  uacoqs  d^s  deux  aqtre^  séries 
perfpptteqt  d'apprécier  aisément  cjes  différepcps  in- 
ff^rieures  à  i  milligramme.  JjQ  laboratoire  où  j'^^ 
fajt  tous  ces  essais  était  mal  éclairé  :  jl  ne  recevait 
pas  direc^pipept  la  Itmiière  solaire;  cç|le-ci  lui 
était  r^qyqyée  fort  inégalement ,  suivant  l'époque 
de  la  journée  et  l'état  de  Tatmosphërq ,  par  un 
mur  coloré  (en  jaune.  Xai  souvept  ^té  gêné  dans 
lobsepyation  p^r  pes  conditions  défavorabli^s,  fil 

i'*y  ai  remédié  en  disposant,  auprès  d'une  fenêtre, 
e  plan  destinfs  k  recevoir  les  flacoqs  à  comparer* 
Geiix-ci  étaient  posés  sur  un  c^rtoq  d'un  ))eau 
bl^pc  et  rangés  en  ligne  à  o",4o  4e  Ja  fenêtre  ;  pp 
second  carton  blanc  rectangulaire,  haut  de  o^'^So, 
s'appuyait  par  IVête  inférieure  çur  Iç  pl^n  hori- 
zontal, ^  o^jap  des  façons,  et  par  l'arê^  supé- 
rieure sur  la  fpnêtre  même.  Dans  c^tte  dispp- 
sitiop ,  on  mettait  parfaitep^ept  pp  pelief  lespuan* 
ce§  fies  flacons  ep  irisant  varier,  suivapt  l'état  4p 
la  lumière  ,  la  4i^t9Ppe  horizontale  )Çt  la  h^pfepr 
djç  l'œil  ;  4ç  m^pière  k  ppPJeiLçF  la  fptalité  idçs  flar 
Ç9fls ,  jspit  3pr  }e  plap  horizontal ,  çpit  §ur  )f?  pUn 


6a8  5   '^*    ÉTUDES    CHIMIQUES 

iocliné  adossé  à  la  fenêtre;  la  pratique  de  ces 
sortes  d'essais  indique ,  au  reste,  bientôt  les  dispo- 
sitions les  plus  convenables,  et  habitue  Toeil  à  ap- 
précier les  nuances  les  plus  délicates. 

Les  liqueurs-types  ainsi  préparées ,  une  fois 
pour  toutes,  on  peut  procéder  à  1  essai  des  diverses 
scories,  ce  qui  consiste  k  dissoudre  dansTammo- 
niaque  la  totalité  du  cuivre  contenu  dans  chacune 
d'elles,  à  étendre  la  liqueur  selon  la  quantité  de 
cuivre  déceiée  tout  d'abord  par  les  nuances  deTam- 
moniurei  de  65,  de  i3oou  de  Sgocentiraètrescubes 
d'eau  ,  puis  enfin  à  comparer  le  flacon  rempli  de 
cette  liqueur  avec  les  liqueurs-types  de  même  vo- 
lume. Pour  atteindre  ces  divers  résultats,  je  me 
suis  arrêté  au  procédé  suivant,  où  toutes  les  ma- 
nipulations préparatoires  sont  exécutées  sans  aucun 
transvasement ,  et  par  conséquent  sans  chance  de 
perte,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine. 

Attaque  de  i   gramme  de  scorie  porphy risée, 

fréalablcment  délayée  dans  un  peu  d'eau ,  par 
acide chlorhydrique  ajouté  peu  à  peu,  puis  par 
l'acide  nitrique  ;  chauffer  pendant  un  quart  d'heure 
la  matière  prise  en  gelée  liquide;  addition  d'eau 
en  quantité  suffisante  pour  dissoudre  toutes  les 
matières  autres  que  la  silice  et  constater  que  le 
dépôt  est  entièrement  blanc;  évaporation  à  une 
douce  chaleur  ;  pulvérisation  de  la  matière  presque 
entièrement  séchée  dans  la  capsule  d'évaporalion, 
au  moyen  d'un  petit  pilon  d'agate  ;  reprise  de  la 
poudre  sèche  par  l'eau  aiguisée  d'abord  d'acide  ni- 
trique, puis  d'acide  chlorhydrique;  addition  d'am- 
moniaque avec  agitation  constante  jusqu'au  terme 
où  le  vase  commence  à  manifester  la  réaction  al- 
caline; exposition  de  la  capsule  pendant  ^4  heures 
dans  une  étuve  chauffée  à  une  douce  chaleur;  ad- 
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dîtion  d'une  nouvelle  dosed'ammoniaque  et  filtra- 
lion  immédiate  dans  un  entonnoir  placé  au-dessus 
d'un  flacon  gradué  dont  la  grandeur  est  détermi- 
née par  la  teinte  de  la  liqueur;  lavage  rapide  à  l'eau 
chaude;  remplissage  du  flacon  avec  de  I  eau  ;  enfin 
comparaison  du  flacon  ainsi  préparé  avec  la  série 
des  uacons  types  de  même  granaeur. 

Lelavagedu  précipité  obtenu  par  l'ammoniaque 
n'ofifre  aucune  difficulté  :  la  dissolution  cuivreuse 
peut  être  complètement  séparée  de  ce  précipité 
avec  une  dose  d  eau  toujours  inférieure  à  la  moitié 
du  volume  du  flacon  :  lammoniure  de  cuivre  est 
enlevé  très-aisément  par  l'eau  et  j'ai  constaté 
u'aucune  cause  d^inexactitude  ne  pouvait  résulter 
*un  lavage  imparfait.  Il  est  toujours  indiffiérent 
de  rempli  rie  flacon  avec  de  l'eau  pure  directement 
introduite  ou  versée  préalablement  sur  le  filtre. 

Le  principal  écueil  à  craindre  dans  cette  ma- 
nière d'opérer  est  la  porpbyrisation  insuffisante 
de  la  matière  d'essai ,  et  par  suite  la  décomposition 
incomplète  delà  scorie  sous  l'influence  des  acides. 
L'essai  de  la  poudre  porphy risée,  au  moyen  du 
frottement  entre  deux  ongles,  donne  le  moyen  de 
constater  empiriquement,  pour  chaque  sorte  de 
scorie,  le  degré  de  ténuité  pour  lequel  aucun  in- 
convénient de  ce  genre  ne  se  peut  produire.  Les 
scories  galloises  forment  sous  ce  rapport  un  excel- 
lent sujet  d'étude,  car  elles  résistent  plus  à  l'ac- 
tion des  acides  que  toutes  celles  qui^  à  ma  con- 
naissance, se  produisent  aujourd'hui  dans  les  autres 
districts  métallurgiques  de  l'Europe,  par  la  fusion 
des  minerais  de  cuivre  soit  sulfurés,  soit  oxydés. 
L'influenôe  de  la  porphyrisation  est  telle  que  la 
poudre  de  cette  scorie ,  à  peu  pr&s  inattaquable 
dans  l'état  où  la  produit  le  tamis  le  plus  fin ,  se 
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preo4  iiptné4iateipent  en  gel^e  sous  raçtjon  d^ 
acide^^  quand  elle  est  amenée  au  çlegré  de  ténuité 
qqe  Taj  copstaniment  donné  à  qie^  matière^  d'es^ 
sai.  En  levant  par  décantatiqn  le  résidu  ipsolub)e 
quj  se  forpiq  après  un^  (^igestion  d  un  quart 
q  jieurçi  daiRS  \in  excès  d'acide  c}|ilqrhydrique  ai- 
guisé d'un  peu  diacide  nitnquQ^  on  ODtient  tou-r 
joçifs  |ii^  prpdiiit  d'un  beap  blanc  et  qui  topt  jiu 
plus  nr^nd  up^  légère  nuance  grise  par  la  calcipa- 

tiqn. 

jT'^j  d'^bprd  complëtenient  échoué  ei)  essayant 

d'appliqi)er  cette  métl^ode  ^  des  scpries  tenant  di{ 
inftn^anèsf ,  4^  Çobalt  pt  âa  qickel  ;  pes  pxydes  pn 
se  dissqivfint  danç  l'apippniaquq  font  passer  au 
vert  PU  pij  violet  la  pitance  propre  à  Tammoniur^ 
c|e  çi;iy)rey  ^\  rendent  qlors  imppssibjp  (oute  corn- 
p§|:aj§oq  avec  les  liqqevirs  types.  Ce  cas  s'est  pré- 
senté PQ^r  certaines  scories  galloises  qui  çontion- 
nent  ^puyent  ces  oijfydps  isolée  ou  réunis  ^  en  pro- 
portipq  plus  cpnsidérable  que  le  cufvre.  Qn  evitç 
cet  îpconyénieqt  pour  la  plupart  4^s  spqries  en 
sujvsiq{;  les  détails  de  manipulation  que  j  ai  in- 
diqqés  et  j^urtput  en  retardant  l'additiop  de  l'am* 
i^ipni^que  en  e;icès.  Lorsque  malgré  ces  précau- 
tioi^s  la  couleur  verte  pu  violette  persiste  au  point 
de  fna§qi|ef  la  iiqance  ^leue^  on  abapdonne  le 
flacon  ouvert  danç  upe  étuye  modiérément  échauf- 
fée pendant  plusieurs  se^iaines;  peu  ^  peu  il  se 
déppse  au  fo^d  du  vase  quelques  flocons  gélati- 
neux diyerseipen^  colorés  :  dès  qpe  la  nuance  est 
Fjevenije  au  }3leu  on  flpse  le  cuivre  ponime  k  l'Qr- 
dinaife;  op  ne  ren^prqije  pas  dansçp  cas  que  l'adr 
dition  de  quelques  gouUe^d'ammonjaque  donne 
plp^  d'intensité  à  la  couleur*  Je  me  suis  assuré  par 
des  estais  directs  eue  d^n^  ^e  tels  j^as  on  Qbtenai| 


enwfB  la  t^pwr  exacte  det  la  scoftie.  JTsii  ti^iJQars 
coptrôlé  par  la  première  méthode  décrite,  c'estnji^ 
dire  par  le  dosage  direct  du  cuivre»  le^  ré#uUpt« 
obtenus  dans  tous  les  cas  douteux  et  inipr^vun  qu'A 
présentés  une  si  lougue  série  d'essais,  i^t  je  suit 
toujours  arrivé  k  une  parfaite  concordance  entr# 
ces  deux  sortes  d'épreuves  chipiiques. 

Les  seules  opérations  u»  peu  longues  qu  e^iign 
cette  nouvelle  méthode ,  sont  la  porphyrisation 
4e  la  matière  d'essai  et  l'évaporation  de  la  lir 
quaur  acide  ;  mais  la  première  peut  être  exécutée 
par  un  simple  ouvrier  et  la  seconde  est  pccomplie 
d'une  manière  aussi  sure  qu  expéditive  dans  Pun 
des  appareils  d'évaporatipn  précédemment  décrits  s 
grAce  à  ces  appareils i  le  produit  de  r0ttaque  de  la 
scorie  peut  toujours  être  am^né  dans  l'intervalle 
d'une  nuit,  sans  aupune  intervention  de  repéra-» 
taur  à  la  consistance  sèche  convenable  pour  subir 
Faction  du  pilon-  £n  conduisant  simultanée 
mi^nt  €es  essais  sur  des  séries  de  cinq  ou  de  dix 
scories  je  suis  parvenu  ^  ne  consacrer  moyenr 
Qnment  ik  chaque  6ssai  que  le  temps  indiqué  cir 
après  : 

Choix  et  premier  cassagc  de  la  matière  d'essai  .  ,  0*^10' 
Dessiccation  et  pesage  de  la  matière  d'essai  porphy- 

riséo 6  iO 

Attaqua  par  rsddf  $  disposUioa  de  l'appareil  éva- 

pOratOire.    .    •    r    «    r    •    ^   *    •   t    •    r    -    r P  J5 

Dessiccation  complète  et  pulvérisation  du  résidu 
solide 0  25 

Reprise  par  Feau  aeidolôe  $  saturation  par  l'ammo- 
niaque  011 

Sorsaturation  par  TammoDiaque  -,  fiJtratipn  î  la- 
yage;  emplissage  du  0acon 0  15 

Dosage  du  cuivre 0  04 


r 
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La  dépense  de  temps  serait  encore  réduite 
d*un  tiers  dans  une  série  de  jours  exclusivement 
consacrés  à  ce  travail  :  un  chimiste  aidé  de  trois 
ouvriers  pour  les  scories  galloises,  qui  sont  très- 
difficiles  à  pulvériser,  de  deux  ouvriers  seulement 
pour  la  plupart  des  autres  scories^  pourrait  faire 
aisément  60  essais  par  semaine.  La  voie  sèche  ne 
donnerait  pas  de  résultats  plus  expéditifs.  Depuis 
1842,  j  ai  pu  faire,  sans  interrompre  mes  autres 
travaux,  plus  de  700  essais  de  ce  genre ,  sur  les 
scories  et  lespi*oduits  cuivreux  des  principales  fon- 
deries de  l'Europe. 

J'ai  fait  usage  de  la  même  méthode  d'analyse 
dans  une  série  de  recherches  qui  avaient  pour  but 
de  constater  les  pertes  de  cuivre  dues  à  la  suspen- 
sion mécanique  de  Toxyde  cuivrique  dans  les  gaz 
sortant  des  cheminées.  Je  n'ai  point  rendu  compte 
de  ces  travaux  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  parce 
qu'il  ne  m'a  point  été  possible  de  réunir  tous  les 
éléments  nécessaires  à  la  solution  de  la  question 
que  j'avais  en  vue.  J'ai  pu  néanmoins  constater 
que  toutes  les  cheminées  de  fours  gallois  livrent 
passage  à  des  matières  pulvérulentes  qui  toutes 
contiennent  du  cuivre.  Ces  matières  peuvent  se 
recueillir  à  la  partie  supérieure  des  plus  hautes 
cheminées  et  sur  les  toits  au  travers  desquels  ces 
cheminées  débouchent.  Elles  sont  fort  riches  dans 
les  fourneaux  de  rôtissage  et  d'affinage  ;  elles  ont 
même  une  teneur  notable  dans  les  cheminées  des 
fours  où  se  grillent  les  plus  pauvres  minerais.  J  ai 
même  eu  l'occasion  de  constater  l'entraînement 
de  ces  poussières  cuivreuses  dans  des  circonstances 
où  Ton  n'aurait  guère  soupçonné  que  cette  cause 
de  perte  pût  subsister.  Le  propriétaire  d'une  fon- 
derie galloise  désirant  condenser  l'acide  sulfureui 
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des  fours  de  grillage^  au  lieu  de  le  rejeter  dans 
l'atmosphère,  fut  amené  par  la  disposition  de  ses 
ateliers  à  conduire  le  gaz  du  grillage,  par  de  larges 
canaux  horizontaux  :  ces  gaz  n'arrivaient  à  l'appa- 
reil de  coudensalion  qu'après  avoir  parcouru  dans 
ces  canaux  une  distance  de  loo  mètres  ^  avec  la 
très-faible  vitesse  de  o"',70  par  seconde.  Cepen- 
dant, à  une  si  grande  distance  des  fours,  l'appareil 
de  condensation  composé  essentiellement  d'une 
sorte  de  pluie  artificielle  déterminait  le  dépôt 
d'une  quantité  considérable  de  poussières  qui  te- 
naient 3  ~  environ  de  cuivre  métallique ,  et  dont 
l'analyse  approximative  a  donné  : 

Oxyde  cuivrique. 0,035\ 

Oxyde  ferriqae 0,2201  .  ^^^ 

Silice,  alamÎDe,  chaux  et  magnésie.  .  0,555 1    ' 

Acide  arsénieux ,  poussière  de  carbone.  0,1 90  ) 

6.  Recherche  simultanée  du  soufre  et  du  cuivre 
dans  les  scories  de  lajonte  II  (§  4>  P*  ^*^ 
et  3i3). 

Le  but  spécial  de  ces  recherches  était  de  con- 
stater la  nature  de  la  combinaison  dans  laquelle 
le  cuivre  se  trouve  engagé. 

Le  cuivre  a  toujours  été  dosé  directement 
par  la  première  méthode  décrite  à  l'article  pré- 
cédent. 

J'ai  d'abord  employé  pour  doser  le  soufre  le 
procédé  suivant  :  attaque  prolongée  de  i  gr.  de 
scorie  porpby risée  dans  l'eau  régale;  addition 
d'un  peu  de  potasse  à  l'alcool ,  la  liqueur  restant 
très-acide;  évaporation  à  une  douce  chaleur  et 
pulvérisation  du  résidu  desséché;  reprise  par  l'eau 
aiguisée  d'acide  chlorhydrique  ,  puis  par  l'eau 
pore  en  très-grande  dose  ;  filtration ,  puis  dosage 


d«  Tarfde  sulfurique  cotiienu  dans  la  liqtieut, 
par  le  chlôtiife  de  barium^  ainsi  qu'il  est  indiqué 
à  l'art*  i**.  L'évaporaibn  h  sec  avait  pour  but  de 
rendre  la  mlice  insoluble  et  de  prévenir  la  fomM^ 
mû  d'un  silicate  de  baryte  insoluble  «nélai^gé 
fcbécattiquement  au  sulfate  de  baryte;  Tadditiofi 
de  la  jpotaft^  «ivait  bôur  bbj^  de  prévenir  toute 
«hanc6  d  expulsion  de  l'acide  dulfîiriqfutt  pendant 
i'évAporatiôn  k  sec. 

L*expéritertcè  a  prouvé  que  ^tte  double  pré^ 
taution  était  complétenfient  inutile  ;  que  Futide 
«ulFurique  litait  suffl^niMiént  retenu  pendant  Téva- 
poratioD  par  les  bàs^ métalliques;  quet;etté  éva- 
poration  elle-même  était  égalemeot inutile^  paftce 
que  lé  Kulfete  de  baryte  dosé  dan»  un^  lîquèur 
acide  ttôtt  évaporée  ^  avec  lès  prêclâutiûns  îttdi- 
quées  à  fart.  i*\  be  retîertt  jafdais  aucune  trace 
de  milice. 

7.  Sur  fàrtatfsè  des  Vnàttés  de  tàiorè  (^  4? 

p.  219). 

Toutes  !eè  mâttes  provenant  àtx  tràîtettietit  des 
ïnînèrais  de  cuivfé  prôpreïnettt  dite  Sont  esseti- 
tiellement  composées,  dâUâ  les  fôllderies  galloises 
confime  daùs  éèlles  du  contîttent,  de  cuivre,  de  fer 
et  de  sôUÏVe.  Daïls  le  pays  détSàlles,  elVes  tièfnûe*t 
en  outre  ordinairement  de  l'arsenic,  de  rétàin,du 
«lickel  9  du  cobalt  et  du  ilhangaiftèse.  tjes  ittattes- 
téguies,  les  fend*  cuivrent,  les  cuivres  bruts  et 
ttiéme  les  cUivms  marchands  côtitieunetitiau  tnoras 
des  traces  de  ces  mêm^s  substances;  ^eti  sorte  que 
la  ittéme  mféthode  d analyse,  sauflesouances  dé- 
rivant de  la  rareté  ou  de  Tabsetoce  de  certains 
principes,  est  applicable  ft  tous  ces  produits  coi- 
"Wtak.  De  toua  les  p!:indpes  «ett  ^ssseiitieh,  «m- 
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sibles  méthe  k  la  constitution  des  mattes  gdI)oîseS| 
l^arsenic  et  l^étain  sont  les  plus  fréquents  :  ce  sont 
ceux  aussi  dont  il  importe  le  plus  de  constater  la 
présence  avec  exactitude.  N'ay^rit  trouvé  dans  les 
ouvrages  publiés  jusqù*îi.  ce  jour  aucuh  procédé 
applicable  à  la  séparation  iet  au  doâage  exact  de 
ces  matières ,  j^ai  fait  de  nombreux  essais  pour 
résoudre  cette  difficulté  dé  chimie  analytique.  Je 
crois  y  être  parvenu,  nonobstant  la  complicarfon 
résultant  de  la  présence  des  autres  principes  pré- 
cédemment énumérésy  par  le  procédé  ^uivam. 

Après  avoir  dosé  le  soufre  par  le  procédé  indi- 
qué à  l'art,  i*^,  bn  procède  ainsi  qu'il  suit  ^  Tana- 
Ijse  complète. 

L'attaque  de  i  gt.  de  matière  par  1  acide  ni- 
trique concentré  produit  un  dépôt  blanc  pulvé- 
rulent composé  de  beaucoup  d^oxyde-  d'étain , 
d'une  trace  des  autres  oxydes  métalliques ,  et  d'ar- 
senic combiné  k  Tétat  d'arsénite  ou  darséhiate 
avec  ces  oxydes;  ce  dépôt,  plus  ou  moins  mélangé 
de  flocons  ae  soufre,  est  séparé  bar  tiltration  de 
'  la  liqueur  préalablement  étendue  a  eaii.  On  chasse 
aisément  ce  soufre  par  la  combustion  à  l'air,  et  on 

f>èâe  ensuite  le  résidu  pulvérulent  que  j'appel- 
erai  (a). 

La  liqueur  nitrique  contient  tous  les  métaux , 
une  trace  d'oxyde  d'étain  et  de  l'arsertic  à  l'état 
d'acides  arsénieux  et  àr^énique.  On  Vévà'pore 
presque  k  siccité ,  à  une  douce  chaleur,  avec  addi- 
tions répétées  d'acide  chlûrhydrique;  puis  la  li- 
queur ne  contenant  plus  que  l'ex^ces  d'acide  chlor- 
hydrique  qui  suffit  pour  tenir  toutes  les  matières 
en  dissolution  ,  on  traite  la  liqueur  étendue  d^eau 
par  le  gaz  sulfide  hydrique  ;  on  obtient  ensuite 
par  la  nltration  une  liqueur  (h)  qui  contient 
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le  fer,  le  nickel,  le  cobalt  et  le  manganèse,  un 
dépôt  (c)  composé  de  soufre  et  de  sulfures  de 
cuivre ,  d'étain  et  d'arsenic. 

La  liqueur  (b) ,  ordinairement  fort  étendue,  est 
réduite  par  l  évaporation  à  un  volume  propor^ 
tionné  à  la  quantité  présumée  de  métaux  tenus 
en  dissolution:  on  la  filtre  pour  séparer  le  soufre 
qui  s'est  déposé  pendant  l'expulsion  du  gaz  sul&de 
hydrique,  puis  on  la  fait  bouillir  avec  l'acide  ni- 
trique pour  amener  le  fera  l'état  d'oxyde  ferrique. 
On  précipite  cet  oxyde  par  le  carbonate  d'ammo- 
niaque ajouté  goutte  à  goutte,  en  laissant  dans  la 
dissolution  les  oxydes  de  nickel ,  de  cobalt  et  de 
manganèse.  Dans  la  liqueur  séparée  par  fîitration 
de  l'oxyde  ferrique,  on  précipite  ces  trois  métaux 

fiar  rhydrosulfate  d'ammoniaque.  Les  trois  sul- 
ures,  recueillis  sur  un  filtre,  sont  ensuite  dissous 
dans  l'acide  nitrique  pur  ;  les  trois  nitrates  mé- 
langés de  sulfates,  séparés  par  filtration  de  l'essai 
de  soufre ,  sont  évaporés ,  desséchés  puis  calcinés  à 
une  haute  température;  le  produit  de  la  calcina- 
tion  est  un  mélange  des  trois  oxydes. 

Ordinairement  ces  oxydes  entrent  dans  les  pro- 
duits cuivreux  en  proportion  trop  faible  pour  qu'il 
y  ait  utilité  à  les  séparer  l'un  de  l'autre  :  on  ap- 
précie très-nettement  la  présence  de  chacun  d'eux, 
contenu  pour  i/5  seulement  dans  le  mélange, 
savoir:  pour  le  nickel,  par  la  couleur  verte  très- 
intense  que  prend  une  goutte  d'acide  chlorhydri- 
que  ajoutée  au  mélange  des  oxydes  ;  pour  le  cobalt 
et  le  manganèse,  par  les  réactions  exercées  au  cha- 
lumeau sur  le  borax  et  sur  le  carbonate  de  soude. 
Le  dépôt  (c)  des  sulfures  est  mis  en  digestion 
avec  rhydrosulfate  d'ammoniaque  concentré  qui 
dissout  les  sulfures  d'arsenic  et  a étain  ;  la  liqueur 
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(a)  séparée  par  filtration  laisse  le  sulfure  de  cuivre 
àTétat  de  pureté,  mélangé  seulement  d'un  excès 
de  soufre.  (Je  mélange  est  traité  parTacide  nitrique 
pur;  la  liqueur  obtenue  après  avoir  été  séparée 
du  dépôt  de  soufre  est  évaporée  à  sec  ;  le  mélange 
de  nitrate  et  de  sulfate  de  cuivre  produits  par  Té* 
vaporation  est  calciné  à  une  très-haute  tempéra- 
ture avec  les  précautions  indiquées  à  Fart.  D  ;  on 
pèse  enfin  Toxyde  cuivrique  produit  par  cette  cal- 
cina tion. 

La  liqueur  {e)  est  neutralisée  par  Tacide  chlor- 
hydrique  en  quantité  strictement  suffisante  pour 
décomposer  le  sulfhydrate  d'ammoniaque.  Il  se 
dépose  un  mélange  de  soufre  et  des  sulfures  d*ar^ 
senic  et  d'étain  :  on  s  assure  par  Tévaporation  à 
sec  que  la  liqueur  séparée  de  ce  dépôt  par  filtra- 
tion ne  tient  plus  que  du  chlorhydrate  d  ammo- 
niaque. Le  dépôt  du  soufre  et  des  sulfures  est 
traité  par  racide  nitrique  concentré  qui  précipite 
la  trace  d'étain  que  retenait  la  liqueur  (6), à  l'état 
d'oxyde  combiné  avec  une  trace  d'acide  arsénique 
ou  arsénieux;  le  résidu  laissé  par  l'acide  retient 
en  outre  du  soufre  pulvérulent;  séparé  de  la 
liqueur  (/)  par  filtration  et  du  soufre  par  grillage, 
il  se  réduit  à  une  trace  de  matière  grisâtre  que 
j'appellerai  (g). 

La  liqueur  (/),  qui  ne  contient  que  de  l'arsenic 
en  dissolution  à  l'état  d'acide  arsénique  ou  arsé- 
nieux, est  rapprochée  presque  à  siccité;  ony  ajoute 
une  quantité  de  fer  métallique  très-pur  propor- 
tionnée à  la  quantité  présumée  d'arsenic  (par 
exemple  3  à  4  parties  de  fer  pour  i  d'arsenic), 
puis  on  fait  bouillir  le  tout  avec  de  l'eau  régale. 
Uo  traite  ensuite  la  liqueur  par  un  excès  d'ammo- 
niaque. On  dose  comme  de  l'acide  arsénique  Tex- 

TomeXIII,  i848.  4« 
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cédant  de  ^oids  que  préseiite  lé  ptélftipifsë  6tfr 
Téiydfe  ferriqtne  équivalent  àU  fer  ajouté. 

PtmV^  terminer  Vanal^sé ,  il  ne  rt*ste  plus  qu'à 
dëtèhîiiner  la  compdsibott  dés  matière  pûtvél^» 
lentes  (û)  et  (g)  que  l'on  téunit  après  les  avoir 
àoi^ileusemèlat  pesées.  Elles  se  toitiposént,  cbmme 
on  l'a  dit,  d'oxyde  d'étain  dbmittâtit,  d'âne  trtidfedtt 
àulreis  oxydée  et  d'une  céttaitie  qttëùtité  d'adde 
afôéniquë  et  ari^éttibux  coilibinéi$  h  ces  Oxydés. 
La  matière  est  placée  dans  un  creuset  brasqué,  et 
chauffée  à  la  température  d'un  essai  dé  fer  ;  elle 
éfe  transforme  en  un  culot  âiétalliqué  dettii-mal- 
léable ,  presque  entièrement  formé  d'étditi  allié  à 
l'atsenic  et  aux  autres  métaux.  La  perte  dé  poids 
indiqué  i^^xygène  qui  était  contenu  dans  le  ttté- 
langé ,  car  sôtts  l'influence  de  l'excès  d'étàin ,  ^ï^ 
senic  n^a  pu  se  gazéifier. 

Le  culôt  est  dissous  dans  Tacide  éhlot4iydriqiie 
qui  expulse  complètement  l'arsenic  à  l'état  d'arsé- 
niurè  d  kydrogène  mélangée  un  grand  ekcèsd'ht- 
drôgène  :  là  combustion  de  ce  gaz  révèle  aiséttiérit  li 
brésiehce  de  l'arsenic.  Dans  la  liquéurkcid^  t>n  fait 
passer  un  céitrant  de  gaï  sulBde  hydrique  qoi  ptéd- 
pite  le  Butfbre  d'étain  :  celui-ci  est  ôrdicmiremeiH 
ëkempt  de  tuîvre  ;  là  préseûée  ïm  l'absetoce  de  ce 
métal  se  révèlent  y  au  reste ,  aisément  par  la  dènltor 
du  précipité.  On  dosé  Fétâin  à  l'état  d'acide  stan- 
niqUe^h  traitant  lé  sulftiré  par  l'acWe  nîtt4y|tlepuf. 
Quant  à  la  liqueur  Saturée  de  gae  solfide  hy- 
drique, on  y  recherche  les  tractes  de  nàétaut  ijù'ellc 
][)eut  renfermer  en  la  satàrant  par  l'ammoniaqtre 
et  en  y  ajoutant  une  goûte  de  sulfhydrate  tfam- 
knoniaque.  Lés  sulfures  précipités  sont  ensuite 
transformés  en  oxydes  ainii  qu'il  a  été  défii  dît: 
ordinftîrémeiit  ùh  ne  trôuVè  après  cMtfe  mtliifm* 
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latîoo  qu'une  trace  d'ox jde  ferrîque.  La  diffi§renoé 
enlrs  le  poids  du  culoi  proveoant  du  creuaet 
brasqué  et  celui  des  métaux  directement  doiés 
ddnne  la  quantité  d'arsenic  combiné  à  ces  derniers* 

8.  Sur  tànaljrsè  des  cuivres  bf^Uts  ImpUH 
et  des  fonds  cuwreux  (  §  6 ,  p.  43  0* 

Lu  méthode  d'anal  jse  est  un  cas  particulier  de 
ceUe  qui  est  décrite  à  Tart.  7.  Le  dosage  du 
seafre  j  est  ordinairement  plus  sîmplei  parce  que 
ce  norps  se  dissout  en  totalité  dans  Teau  r^ale« 

9.  Sur  t  analyse  de  F  alliage  sianneux 
de  la  fonte  f^I  i%S,  p.  453). 

C'est  surtout  h  ce  produit  que  doit  êtœ  appli-» 
quée  la  méthode  exposée  à  1  art.  7^  aycnit  pour 
objet  de  séparer  l'étain  de  Farsenic  :  le  dépôt  pro- 
duit lofsqu  on  attaque  l'alliage  stanneux  par  l'acide 
nitrique  et  trèsK^onsidérable,  et  il  serait  inexact 
de  le  considérer  comme  de  l'acide  stannique  pur. 
Dans  l'analyse  de  la  plupart  des  autres  produits 
cuÎTreux  ^  au  contraire ,  ce  dépôt  est  ordinairement 
trèa*feible,  et  il  est  alors  inutile  de  le  soumettre  à 
uit  exaoïf  n  ultérieur. 

10.   Sur  la  proportion  relatii^e  des  minerais 
Jondus  et  des  scories  rejetées  dans  les  Jon-- 
deries  galloises  (§  i3,  p.  Soy). 

J'ai  déterminé  approximativement  cette  pro** 
portion  par  deux  méthodes  d'évaluation,  et  j'ai 
pris  la  moyenne  entre  les  deux  séries  de  résultats 
obtenus  .par  (lacune  d'elle. 

Par  la  première  méthode ,  j'ai  directement 
comparé  le  poids  des  scories  produites  dans  la 
foftte  II  Avec  celui  des  minenùs  pusses  dans  oetite 
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fonte  et  de  la  matte  bronze  obtenue.  La  pesée 
directe  des  scories  présentant  de  trop  grandes 
difficultés  au  milieu  d'un  atelier  en  activité,  je 
me  suis  borné  à  relever  pendant  une  semaine  le 
volume  de  tous  les  pains  parallélipipédiques  de 
scories  produits  par  un  seul  four.  D'un  autre  côté, 
les  recherches  dont  les  résultats  sont  présentés  §  4» 
p.  ai 5, m'ayant démontré  que  la  densité  moyenne 
de  pains  de  scories  est  a,5o ,  j'ai  pu  déduire  de 
cette  double  estimation  le  poids  des  scories  pro- 
duites dans  le  Tour  observé,  par  la  fonte  dune 
Zuantité  déterminée  de  minerais  et  de  fondants, 
^es  recherches  semblables ,  dont  il  serait  trop 
long  de  donner  ici  le  détail,  ont  également  permis, 
d'une  part,  d'évaluer  le  poids  des  scories  de  la 
fonte  y I,  seule  opération  qui,  avec  la  fonte  IlydoDoe 

des  scories  k  rejeter;  de  l'autre,  de  comparer  ce 
poids  avec  celui  des  minerais  fondus  soit  dans  la 
fonte  II,  soit  dans  l'ensemble  de  la  fonderie. 

Dans  la  deuxième  méthode  d'évaluation,  j'ai 
cherché  à  évaluer  directement  le  volume  de 
scories  rejetées  sur  les  haldes  pendant  une  époque 
déterminée  pour  laquelle  on  pouvait  aussi  con- 
stater directement  le  poids  total  des  minerais 
traités  dans  la  fonderie.  J'ai  profité,  pour  ce  genre 
de  recherches,  de  plusieurs  circonstances  dans 
lesquelles  le  cubage  des  scories  présentait  des 
garanties  particulières  d'exactitude  :  dans  tous 
les  cas  j'ai  déterminé  directement  le  poids  moyen 
du  mètre  cube  de  scories  rejetées  en  pesant  di- 
rectement de  petits  tas  d'un  volume  déterminé 
formés  au  hasaixl  avec  les  matières  des  haldes. 

Ces  deux  séries  d'évaluations,  en  révélant  les 
résultats  moyens  indiqués  ci-après,  ont  été  le 
point  de  départ  des  calculs  qui  font  l'objet  du  $  t3. 
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Poids  des  minerais  bruts  traités  dans  la  fonderie.  1 ,00 
Idem  des  minerais  bruts  et  grillés  passés  à  la  fonte  II.  0,82 
Idem  des  scories  rejetées  de  la  fonte  II.  .  0,66)  ^  .^ 
Idem         idem    rejetées  de  la  fonte  VI.  .    0,12)  "'^* 

Densité  des  fragments  de  scories ,  plus  ou 

moins  remplis  de  vides 2,40      3,90 

Densité  absolue  constatée  par  la  méthode 
du  petit  flacon  sur  la  scorie  pulvérisée. .   3,21      4,04 

Poids  du  métré  cube  des  scories  II  et  Yl  mélan- 
gées et  concassées  comme  elles  le  sont  sur  les 
haldes 1440"»- 

§  17.  Description  du  matériel  de  fabrication 
aune  fonderie  galloise  et  explication  des 
planches  jointes  à  cet  ouvrage. 

I^a  description  qui  vient  d*étre  faite  de  la  mé-  Dispoiitioo  gé- 
thode  galloise  s'applique  à  une  entreprise,  à  unejj^^*""*'*'^ 
sorte  de  fonderie-type,  dans  laquelle  on  produi- 
rait annuellement  6.25o  tonnes  de  cuivre  en 
élaborant  47«<>o^  tonnes  de  minerais.  Mais  la 
plupart  des  fonderies  ont  été  construites  à  une 
époque  où  la  concurrence  entre,  les  fondeurs  était 
plus  active  qu'elle  ne  Test  aujourd'hui.  Les  compa- 
gnies actuelles  possèdent  donc  ordinairement  plu- 
sieurs établissements  qui  ont  été  réunis  après  la 
chute  des  compagnies  rivales.  Il  n'existe  dans  le 
pays  de  Galles  qu'un  petit  nombre  de  fonderies 
disposées  pour  produire  une  si  grande  quantité 
de  cuivre  :  j'admettrai  que  la  fonderie-type  dont 
il  est  question  dans  cet  ouvrage  se  compose  en 
réalité  de  deux  établissements  identiques,  régis 
par  la  même  administration  et  dans  chacun  des- 
uels  on  fabriquerait  annuellement  3.125  tonnes 
e  cuivre.  Je  me  bornerai  à  décrire  ici  le  matériel 
de   fabrication   nécessaire  pour   une    telle    pro- 
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ductioQ ,  avec  d'autant  pliia  de  convenance  que 
c'est  k  peu  près  la  conUstance  moyenne  d^une 
fonderie  galloise ,  et  la  lirnite  supérieure  de  Tim- 
portance  qui  pourrait  être  donuée  aux  fonderies  à 
établir  sur  le  continent.  Une  fonderie  da  mé- 
diocre grandeur  produisant  annuellement  3.ia5 
tonnes  de  cuivre  élabore  on  consomme  chaque 
année  23.5oo  tonnes  de  minerais;  38.ooo  tonnes 
de  combustible;  2.000  tonnes  de  fondants;  3.ooo 
tonnes  de  briques  et  de  matériaux  de  construction  : 
il  faut,  en  quelque  sorte, y  faire  osciller  d*un  atelier 
k  Vautre  47-ooo  tonnes  de  produits  cuivreux  iDte^ 
naédiaires,  ma ttes brutes  et  grillées,  mattes*régules, 
fonds  cuivreux, cuivre9  bruts,  scorie  riches,  etc.; 
on  doit  enfin  y  transporter,  du  centre  des  ateliers 
aux  haldes  de  dépôt,  18.000  tonnes  de  scpries 
pauvres,  et  3.ooo  tonnes  de  màcbefer  et  de  débris 
de  fourneaux.  Tous  les  transports  intérieurs  qui 
s'appliquent  comme  on  voit  à  i35.ooo  tonnes  par 
année,  soit  à  2.600  tonnes  par  semaine,  doivent 
s'effectuer  dans  des  ateliers  où  les  appareils  sont 
très-rapprochés  Tun  de  l'autre,  à  des  distances 
peu  considérables,  œ  qui,  pour  les  trois  quarts 
au  moins  des  matières  à  transporter,  implique 
l'emploi  de  brouettes  poussées  à  bras  d'homme. 
Les  transports  effectués  dans  de  telles  conditions 
donnent  lieu ,  on  le  conçoit  aisément ,  k  des  (Vais 
considérables.  Les  constructeurs  de  fonderies  s'ap 
pliquent  donc  à  réduire  ces  frais  autant  que  pos- 
sible par  une  judicieuse  disposition  des  fourneaux, 
des  ateliers ,  et  des  places  de  dépôt. 

Les  fonderies  de  la  rivière  de  Swansea  (PL  JII, 
fig.  4)  5  et  6),  auxquelles  cette  description  s'ap- 
plique plus  spécialement,  se  développent  orm- 
nairement  en  longs  paliers,  bb,  cc^ad,  ee,//> 


p^F^llèlfS  aux  depx  voje^  navigable»  qui  I^«  ^lir 
ip^n|0Qt;  elles  $>'éc}ie)onpen(  par  étqge^  op  grar 
4in^  ^ptr€  c(^s  deqii  vQÎfs»  depuis  le  piyeau  d^ 
plq«  h^ute^  eaux  d§  la  rivière  jusquV^u  niveau  dp 
can^ilt  Le  combustit^le  fimené,  pQur  U  majwr* 
partie,  par  le  canal ,  parcourt  |?s  gradips  de  Uaut 
en  bas;  l^  o^iperais  amei:^és  tou^  par  I9  rivière ^ 
et  les  produiu  quivrevjiç  internîédiairfs,  obt^ 
pps  dan$  la  ^uccessiçu  de§  dix  opéfations,  s^ 
meuvent,  en  sen^  îuverse,  de  bas  eq  b^ut,  So 

{)l9çant  les  atelier^  dç  première  élaboratioi)  sur 
es  paliers  les  plus  voisins  dç  ]a  rivière ,  ^i  Q&uf 
des  dernjère^  élaboration^  3UV  )^s  paliers  ]^ 
plus  élevés  ou  les  plus  voisina  du  canal}  on  réali^ 
évideifinaent  la  dî^positiop  la  plus  favorable  auf 
transports  intérieurs  :  pn  fait  dans  cfi  ça^  parcourir 
1^  moindre  distance  possible  t  soit  aux  manières 
stériles  qui  se  résolvent  prè^  de  la  rivière  en  ga9 
pu  eq  ^corie^f  soit  aux  principaux  produits  cui-r 
vreu^  qui ,  exempts  d'oscillations  en  sçns  opposés  1 
cheminent  régulièrement,  et  de  proche  eu  proche  t 
dfins  leurs  élangrations  successives,  depuis  le^  prêt 
miers  fours  de  grillage  ou  de  fusion  jusqu'aqi 
fours  d  aflinage ,  où  ils  sont  convertis  eq  çuivrQ 
marchand» 

des  fours ,  aervant  aux  di^  opération^  d^  la  mé^ 

thod^  galloise ,  spnt  indiquéa  (P/,  ///,  fig,  4)  par 
lea  numéros  \  a  i  o ,  correspondant  aus^  numéroa 
d'ordre  donnés  dans  le  cours  de  cet  ouvrage ,  e% 
particuliJirement,  §2,  p,gg,  à  ceadix  opérations, 
(iOs  ateliers  se  trouvent  disposés  commQ  Tin*^ 
4iqu^  la  P/.  ///>  dans  la  fonderie-type,  prise  pour 
base  de  cette  de^riptiqn.  Tous  lea  rainerais  sont 
^qaenéa  pr  la  rivière  <za  ;  on  les  débarquf^  sur  le 

qyai  b k,  puia  Q^^^  dépose  en  taa  aépf^éa dana  U 
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cour  ce.  Les  minerais  (de  i"  et  de  a*  classe) des- 
tinés au  grillage  sont  repris  en  ce  au  fur  et  h  me- 
sure des  besoins  pour  être  élevés  au  niveau  des 
fours  de  grillage.  Ceux-ci  {PL  III y  fig.  4>  '^^  0 
sont  disposés  en  ligne  droite  sur  le  bord  du  pa- 
lier dd:  ils  sont  munis  chacun  de  deux  trémies 
(PL  lyfig*  2)  établies  au-dessus  de  la  voûte  et  fer- 
mant à  coulisse  à  leur  partie  inférieure.  Ces  tré- 
mies sont  assez  grandes  pour  recevoir  une  charge 
entière  I  que  Ton  fait  tomber  sur  la  sole  dès  que  la 
charge  précédente  est  élaborée  et  retirée.  Un 
plan  incliné  h  hy  placé  dans  Taxe  principal  de  Tu- 
sine,  correspondant  au  milieu  du  palier  de  dépôt 
et  de  la  ligne  des  fours,  raccorde  le  niveau  de  ce 
palier  avec  celui  d'un  chemin  de  roulage  /rAr  cor- 
respondant aux  orifices  des  trémies.  Sur  le  plan 
incliné,  muni  de  deux  lignes  de  rails,  se  meuvent 
chacun  sur  deux  paires  de  roues  d*inégal  dia- 
mètre, deux  plateaux  horizontaux  dont  Tun  monte 
chargé  de  quatre  brouettes  pleines  de  minerai , 
tandis  que  l'autre  redescend  avec  un  pareil  nombre 
de  brouettes  vides.  Aux  deux  extrémités  de  la 
course ,  chacun  de  ces  plateaux  se  raccorde  exac- 
tement, soit  avec  le  sol  du  dépôt  de  minerai ,  soit 
avec  le  chemin  de  roulage  desservant  les  trémies. 
Les  rouleurs ,  placés  à  ces  deux  niveaux  ,  peuvent 
donc  immédiatement,  après  l'arrivée  des  plateaux, 
enlever  au  niveau  supérieur  les  brouettes  pleines 
pour  les  remplacer  par  des  brouettes  vides ,  et 
faire  le  contraire  au  niveau  inférieur.  Les  deux 
plateaux  reçoivent  ce  mouvement  alternatif  in- 
verse d'un  treuil  sur  lequel  deux  câbles  liés  aux 
plateaux  sont  enroulés  en  sens  opposé. 

Ce  treuil  est  établi  sur  le  même  axe  que  deux 
roues  égales  à  engrenage  conique ,  dont  chacune 
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prise  isolément  est  folle  sur  cet  axe ,  mais  peut 
être  embrayée  avec  le  treuil  au-moyen  d*un  man- 
chon mobile.  Une  troisième  roue  à  engrenage  co- 
nique est  placée  entre  les  deux  premières;  elle 
engrène  constamment  avec  elles ,  et  les  fait  par 
conséquent  tourner  en  sens  inverse  :  elle  reçoit 
elle-même  un  mouvement  de  rotation  continu , 
toujours  dirigé  dans  le  même  sens,  d'une  petite 
machine  à  vapeur.  Au  moyen  de  cet  appareil  le 
machiniste  qui  règle  le  service  du  plan  incliné 
fait  tourner  le  treuil  à  volonté  dans  1  un  ou  dans 
l'autre  sens,  en  embrayant  ce  treuil  avec  l'une  ou 
l'autre  des  deux  roues  montées  sur  le  même  axe. 
Cette  manœuvre  s'exécute  de  la  manière  la  plus 
simple ,  au  moyen  d'un  levier.  Le  machiniste  n'a 
du  reste  à  intervenir  que  pour  mettre  les  plateaux 
en  mouvement;  car  un  système  de  leviers  mis  en 

i'eu  lors  de  l'arrivée  des  plateaux  aux  extrémités  de 
eur  course,  plaçant  le  manchon  mobile  dans  une 
situation  intermédiaire ,  et  laissant  les  deux  roues 
folles  sur  l'axe  du  treuil,  interrompt  toute  commu- 
nication entre  la  source  du  mouvement  et  le  treuil, 
lequel  s'arrête  aussitôt,  au  moment  convenable. 

On  introduit  ainsi  dans  l'intérieur  de  la  fon- 
derie non-seulement  les  minerais  de  i'*  et  de 
a*  classe  qui  doivent  être  grillés  dans  l'opéra- 
tion r*,  mais  encore  les  minerais  de  3*,  4*  et 
5*  classe  fondus  à  l'état  brut  dans  les  opérations II, 
rV  et  "VI.  Ces  derniers  sont  immédiatement  jetés 
du  haut  du  chemin  de  roulage  établi  au  niveau 
des  trémies  des  fours  de  grillage ,  dans  les  dépôts  // 
placés  entre  les  fours  de  grillage,  au  niveau  ou 
un  peu  en  contre-bas  du  sol  de  la  fonderie.  Ces 
mêmes  dépôts  reçoivent,  dans  des  compartinSents 
séparés,  les  minerais  grillées.  Tous  ces  minerais  y 


ftOBt  repris,  au  fur  et  à  mesuFo  des  beëoins,  p«f 
lea  fondeurs  préposés  aux  opérations  II,  IV  et  YI. 
Les  minerais  très-riches  (6'  classe)  passés  en  petite 
quantité  dans  l'opération  IX ,  les  l^attiture^  et 
autres  matières  riches  passées  dans  la  fonte  IV 
sont  directement  repris  dans  les  dépôts  où  oes  niftr 
tières  sont  d'abord  reçues. 

Les  briques,  les  argiles ,  les  fers  et  autres  mar 
tériaux  qui  arrivent  à  l'usine  pai>  voie  de  mev, 
sont  directement  transportés  aux  magasins  et  aux 
ateliers  par  les  rampes  qui  raccordent  les  deux 
niveaux  du  quai  et  delà  fonderie. 

Les  combustibles  qui  ne  sont  pcnnt  direetet 
ment  transportés  de  la  mine  à  la  fonderie  par 
charrelage  sont  amenés  par  un  canal  1 1  situé  au*i 
dessus  du  niveau  de  la  fonderie  {PL  III ,  fig.  4 
et  6).  Souvent  les  bateaux  du  canal  sont  introduits 
dans  l'enceinte  de  la  fopderie  dans  une  peUtq 
gare  mm  :  \ky  leur  contenu  est  jeté  h  la  pelle  sur 
des  brouettes  placées  sur  le  palier  supérieur  //  de 
la  fonderie  ;  oes  brouettes  $ont  ensuite  descendues 
au  niveau  du  sol  de  la  fonderie ,  à  proximité  des 
fourneaux,  au  moyen  des  rampes  g  g. 

Les  nombreux  produits  intermédiaires  auxquels 
donne  lieu  le  traitement  métallurgique  se  trans- 
portent au  niveau  de  la  fonderie,  soit  dans  des 
brouettes,  soit  dans  des  bâches  portées  sur  la  têteel 
contenant  up  quintal  anglais  (5o^^^8).  La  quantité 
de  travail  qu'exigent  ces  transports  est  rigolireuse-i 
ment  définie  par  les  tableaux  (§  1 3),  où  se  trouvent 
indiquées  la  quantité  absolue  et  la  destination  de 
ces  divers  produits;  par  le  plan  (  Plé  III  ^  fig.  4) 
où  sont  marquées  les  distances  séparant  les  divers 
fourdeaux ,  c'est-à-dire  les  points  de  départ  et  àm 
destination;    enfin   par.  le   tableau   ayuQptiqii» 


(JP/,  ///,  Jig.  7),  q^i  r^sMine  tous  les  détails  du 
mouvement  întérienr  de  la  fonderie. 

Les  produits  définitifs  iont  transportés ,  savoir  : 
le  cuivre  aifx  magasins  nn  et  aux  laminoirs  00 ^ 
ordinairement  placés  près  de  la  rivière  par  la- 
quelle s'expédie  le  cuivre  en  lingots  ou  en  feuilles; 
les  scories  à  rejeter  et  le  craya,  sur  d'immenses 
haldes  pp  qui  se  développent  ordinairepient  en 
longs  tas  parallèles  à  la  rivière.  Pour  épargner 
autant  que  possible  le  terrain  improductivement 
absorbé  par  le  dépôt  de  ces  matières ,  on  les  accu- 
mule parfois  jusqu'à  une  hauteur  de  3o  mètres 
(PL  III,  jfig.  6),  Le?  matières  sont  élevées  à  ce 
Qiveau  au  moyen  d'une  petite  ipacbine  à  vapeur^, 
d'un  treuil  r  et  d^un  plan  incliné  s  s  disposé  comme 
ceux  qui  servent  à  élever  les  minerais. 

Avant  de  rejeter  définitivement  les  scories,  on 
les  dépose  dans  la  cour  tC  ^  proximité  des  haldes, 
pour  en  fiiire  l'examen  et  le  triage. 

Ges  considérations  G;énérales  paraissent  suflOire  DéUiis  ipéeian 

19*    ^  11*  j        j  «^  *t  *       '  1     sur  les fourueaaz 

?OMr  linteiMgence  des  détails  consignes  sur  les  employés diniiet 
^lanches  /,  JI  et  III.  Le  lecteur  y  remarquera  ^«op^wi'on»- 
surtout  les  particularités  suivantes  ooneernant  le 
matériel  propre  à  chacune  des  dix  opérations. 

I.    GrILLAGB  OB8  MirfBRAIS. 

PI  Uhfigt  4,nM.  Disposition  générale  des  dix  four- 
neaux de  grillage,  avec  leur  rampant  com* 
muo  et  leur  cheminée. 
PI'  I9  fig-  ^^^  et  3.  Détails  (j'un  fourneau  de  grillage. 

çQf   barreaux  de  la  chauffe  servant  dP  support 
au  craya. 

b  6 ,    craya  solide  (^otr  §  3 ,  p.  1 1 8)  remplissant 
dans  la  chauffe  le  rôlQ  de  grille. 

ç  ç ,    craya  au  contact  du  com))ustible  ;  en  partie 
ramolli  par  Vaction  de  1^  (Valeur  ;  ramifié 
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en  tubes,  aii  travers  desquels  Fair pénètre 
dans  le  foyer. 

dd,  combustible  pulvéruleDt  en  ignition  rem- 
plissant la  partie  supérieure  de  la  chauffe, 
soutenu  par  le  craya. 

e  e ,  gaz  combustible  entièrement  exempt  d'oxy- 
gène atmosphérique ,  provenant  de  la  ga- 
zéification du  combustible  solide  chargé 
dans  la  chauffe. 

f  f^  nappe  mince  de  flamme  à  la  limite  com- 
mune du  gaz  combustible  «  e,  9  </  et  du  gai 
oxydant  h  h, 

gg^  mélange  du  gaz  combustible  ««,  affluant 
incessamment  de  la  chauffe  >  et  des  gu 
brûlés  1 1  qui  se  forment  dans  la  nappe  de 
flamme  ff  et  s'élèvent  en  vertu  de  leur  tem- 
pérature plus  élevée  que  celle  de  ee ,  an 
contact  de  la  voûte  du  four. 

hhj  air  atmosphérique  admis  par  les  portes  de 
travail  et  par  le  re^stre  t?  t?  ;  cet  air  plus  oa 
moins  chargé  d'acides  sulfureux  et  suUa- 
rique,  détermine  à  la  fois  le  grillage  da  mi- 
nerai A;  A  et  la  combustion  du  gaz  egg  dans 
la  région  ff. 

i  % ,  gaz  brûlés  mélangés  d'un  peu  de  gaz  com- 
bustible e  e  et  des  acides  du  soufre.  Ils  oc- 
cupent près  des  rampants  de  sortie  jip  pres- 
que toute  la  hauteur  du  four. 

k  k  j  minerai  en  élaboration  sur  la  sole  du  foiu^ 
neau. 

/  / ,  trémies  recevant  la  charge  de  minerai  :  le 
contenu  tombe  sur  la  sole  du  fourneau 
lorsqu'on  ouvre  les  registres  a  a  manoBO- 
vrés  par  des  leviers  coudés  p  p  placés  soos 
la  main  de  l'ouvrier.  Souvent  l'ouvrier 
ouvre  simplement  ces  registres  en  montant 
sur  la  voûte  du  fourneau. 

mm,  chemin  de  roulage  en  bois  établi  au-dessus 
du  niveau  des  trémies  :  on  y  transporte  à  la 
brouette  les  minerais  (1"  et  2«  classe)  desti- 
nés à  remplissage  de  ces  trémies ,  ainsi  qoe 
les  minerais  (  3%  4*  et  5*  classe  )  qui  doîTent 
être  passés  bruts  dans  les  fontes  I  ) ,  lY  et  V I 
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fin,  sole  vue  après  Feiilèveineiit  de  la  charge 
grillée. 

0  0^   pont  placé  entre  la  sole  et  le  foyer. 

p  p ,  deux  rampants  situés  à  Textrémité  du  four- 
neau ,  par  lesquels  sort  le  gaz  brûlé  i  i . 

p'pfy  rampant  horizontal  mettant  en  communi- 
cation les  deux  rampants  pp  avec  le  ram- 
pant unique  incliné  p"p". 

p"p"y  rampant  incliné  aboutissant  au  rampant  gé- 
néral q  q. 

q  q ,  rampant  horizontal  conduisant  legazdecînq 
fourneaux  dans  une  cheminée  commune. 

r  r,  quatre  portes  de  travail,  fermées  pendant 
la  plus  grande  partie  de  l'opération  au 
moyen  de  plaques  de  fonte  ssy  ajustées  très- 
exactement  dans  un  cadre  en  fonte  à  feuil- 
lures. Chaque  plaque  est  percée  d'un  trou 
rond  ayant  0°*,015  de  diamètre. 

1 1 ,  quatre  conduits  verticaux  fermés  pendant 
le  travail  par  des  plaques  de  fonte  :  ils 
communiquent  avec  le  réservoir  uu  et 
servent  à  y  faire  tomber  le  minerai  grillé. 

uu^  réservoir  où  tombe  le  minerai  grillé. 

V  V ,  registre  servant  à  l'admission  d'une  certaine 
quantité  d'air  froid  dans  la  région  oxy- 
dante h  h. 

X  X ,  porte  de  chauffe  où  se  fait  le  chargement  du 
combustible  ;  elle  se  ferme  naturellement 
par  l'accumulation  du  combustible  pulvé- 
rulent. 

y  y ,  cendrier  où  s'accumulent  les  débris  de  craya 
et  les  escarbilles  de  combustible  qui  tra- 
versent le  foyer. 

PL  I9  fig>  4.  Coupe  verticale  de  la  cheminée  commune 

aux  dix  fours  de  grillage;  relations  de  cette 
cheminée  avec  le  rampant  général  et  les 
rampants  partiels. 

Z'/.  I,/ig*b.  Disposition  générale  des  piliers  et  des  voûtes 

3ui  supportent  le  rampant  général  des  fours 
e  griliaffC;  portes  mettant  en  communica- 
tion les  deux  ateliers  ou  se  font  le  grillage  I 
etla  fonte  II. 
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II.  Fonte  pour  mattb  BaotiSB. 

PI.  JII,  fi§.  4,  n^  2.  DUpo^itioù  générale  des  seize  foor- 

deâux  de  lusioa  consacrés  à  celle  opéra- 
tion. 

pL  ïlp  /E(f.  1,  â,  3^  4  cl  5.  Détails  j'im  fourneau  defusîoD. 

a  a ,   barreaux  ou  supp(H*ls  du  craya. 

hhy  craya  solide  remplissaat  dans  la  cbauffe  le 
rôle  de  grille. 

^  €  )  craya  au  contact  du  oombustible ,  en  partie 
raoBolH  par  TacUon  de  la  chaleur  :  deux 
sortes  d'oriGces  sont  pratiqués  dans  cette 
malle  pâteuse  :  les  uns  de  grande  dimen> 
sion  i(  à  servent  à  rarinission  de  Fair  at- 
mosphièriqtte  s^^r,-  les  autres  beaucoup  pins 
nombreux  te  servent  à  admettre  Tair  né- 
cesiyaîrB  è  la  transfonnaiion  du  combustible 
pulvérulent  en  gai  oombostible  h  h. 

f  fy  flamoM  trés-vive  résullaot  de  la  réaction 
mutuelle  des  deux  gaz  appelés  incessam- 
ment dafts  la  chaum  :  Tair  gg  ei  le  f^az 
combustible  h  h.  Cette  flamme  remplit  la 
totalité  de  l'espace  compris  entre  la  yoûte 
d«  fouructtuet  la  charge  étendue  sur  lasole. 

»  f ,  trémie  recevant  la  partie  pulvérulente  de 
chaque  chaire  t  celte-oi  lombe  sur  la  sole 
dès  que  le  foadeur  ouvre  le  registre  infé- 
rieur kk.  htB  ouvriers  reiaplissent  cette 
trémie  en  montant  sur  ta  four  au  moyen 
d'une  petite  échelle* 

1 1  f  rampaat  oonduisaiil  la  flamme  dans  la  che- 
minée. 

mm^  cheminée  de  tirage. 

n  h  y  l)arlîe  de  la  sole  qui ,  au  moment  de  la  cou- 
lée, n'est  recouverte  que  de  scorie;  elle 
présente  dans  toutes  ses  parties  une  pente 
générale  vers  le  récipient  o  o. 

bà,  récipient  intérieor  où  se  rassemblé,  i  la 
fin  de  chaque  fot)te,  la  totalité  de  la  matte  : 
celle-ci  est  recouverte  par  les  scories.  Le 
fondeur  n'enfonce  jamais  le  rtt>le  dans  celte 
partie  du  fourneau  lorsqu'fl  tire  les  scories 
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par  la  porte  de  travail,  afin  de  ne  point 
^nttattiet*  dés  gf^nàiHé^  dfe  mâtte. 

P  p9  porte  unique  servant  au  travail  et  à  l'in* 
iroduetion  des  matières  (scories)  chargées 
dans  le  fotkrneau  en  gros  fragments. 

f  g,  cadre  en  fonte  rempli  de  brioues  réfrao- 
taircs,  manœuvré  au  moyen  aune  chaîne 
et  d'un  levier ,  servant  à  fbrmer  la  porte 

tp.  Ce  cadre  s'applique  simpleitaént  contre 
paroi  du  four»  mais  îi  y  est  luté  toigneu- 
sement  avec  de  l'argile. 

I,  9,  B,  4^  badins  ^  sable  où  se  montent  et  tô 
n^flroMissebt  les  iscorie!s  tkées  att  ràble  par 
la  porte  pp;  ilss'émpllssi^nl^tttvatit  Tordre 
Mes  tiuméros  :  tes  gretiatlles  de  matte  en- 
traînées méeanf()uement  avec  la  storie  res- 
tent pour  la  plupalrt  dans  le  bassin  n*  1 . 

f  tj  tsorte  de  g^oudiére  en  fbbte  dé  laquelle  la 
inatte  se  déverse  dans  le  réservoir  plein 
d'cati  où  elle  se  gratoulé  :  on  Mt  *couler  la 
matte  en  per<^nt  avet;  ttn  ringard  pointu 
une  masse  de  sable  argileui  s  accumulée 
entk*e  eette  gouttière  ei  les  pm>is  d'une 
embra*sure  conique  1 1. 

liU,  cylindre  en  tôle  plaeé  dans  une  cavité  cy- 
lindrique tiemplie  d*eâu  :  la  matlt  en  gre- 
nailles s'aecumnie  att  fond  dé  ce  cylindre. 

V  V ,    tuyau  amenant  Teaù  dtos  te  cylindre  u  u. 

XX t  tuyau  donnant  au  besoin  issue  à  l'eau  ame- 
née par  le  tuyau  t7t7. 

y  y ,  grue  servant  à  élever  au  ttiveau  du  soi  é% 
la  fonderie  le  cylindre  uu  et  son  contenu. 

M  M%.  embrasure  ou  porte  servant  au  chargement 
du  foy^  t  elle  n'a  point  de  battaDt  et  se 
ferme  simplement  au  moyen  du  combus- 
tible pulvÀrolent  qu'on  y  aocumute  à  cet 
effet. 

w^  fragments  de  craya  avec  escarbilles  de 
codabuàtible  accumulés  au  fond  dd  leekidriéï'. 
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m.  Grillage  de  la  matte  bronze 

PI,  III,  fig.  4,  n^  3.  Disposition  générale  des  hait  four- 
neanx  servant  au  grillage  de  la  matte 
bronze. 

Le  fourneau  est  entièrement  disposé  comme 
celui  qui  sert  au  grillage  des  minerais  (PL  I^ 
fig-  1  à  5). 

IV.  Fonte  pour  matte  blanche  ordinaire. 

PI.  III^  fig.  4,  n<'4.  Disposition  générale  des  cinq  four- 
neaux servant  à  la  fabrication  de  la  matte 
blanche  ordinaire. 

Le  fourneau  dans  ses  parties  essentielles  est 
disposé  comme  le  fourneau  à  matte  bronze 
(PL  11^  fig,  1  à  5)  ;  il  a  comme  ce  dernier  une 
trémie  et  une  seule  porte  située  à  l'extrémité  da 
grand  axe.  Seulement  on  fait  couler  simultané- 
ment la  matte  et  la  scorie  par  l'embrasure  1 1, 
en  perçant  la  digue  s^  ces  deux  matières,  au  lies 
d'être  coulées  dans  Teau ,  sont  reçues  dans  une 
longue  rigole  de  sable  disposée  comme  il  est 
indiqué  pour  le  four  de  rôtissage  (P{.  I^^fig*  6). 
Le  craya  est  disposé  dans  ce  four,  de  même  que 
dans  tous  les  fours  suivants,  de  la  même  mi- 
nière que  dans  celui  où  s'exécute  la  II«  opéra- 
tion (P/.  II,  fig.  2), 

y.  Fonte  pour  matte  bleoe. 

PL  III,  fig.  ^^n^  5,  Disposition  générale  de  deux  foiin 
servant  à  la  fabrication  de  la  matte  bleue. 

Le  fourneau  est  entièrement  disposé  comme 
celui  qui  sert  à  la  lY*  opération. 

yi.  Refonte  des  scories  riches  pour  matte  blanchi 

ou  ROUGE. 

PL  III  ^  fig.  4 ,  n^  6.  Disposition  générale  des  deux  fours 
employés  pour  la  refonte  des  scories. 

PL  11^  fig.  6,  7 et  8.  Détails  du  fourneau  employé  pour 
la  refonte  des  scories  riches. 
Le  fourneau  est  disposé  dans  ses  principales 
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parties ,  comme  ceux  des  opérations  IV  et  V.  11 
en  diffère  en  ce  qu'il  n'a  pas  de  trémie;  celle-ci 
ne  peut  plus  servir  en  effet  pour  des  matières 
chargées  en  gros  fragments  :  elle  est  remplacée 
par  une  porte  latérale  a  a  au  moyen  de  laquelle 
on  charge  la  partie  de  la  sole  la  plus  rapprochée 
du  pont.  La  portion  de  la  charge  étendue  sur  la 
partie  de  la  sole  la  plus  éloignée  du  pont  est  in- 
troduite au  moyei\  de  la  porte  située  à  Textré- 
mité  du  grand  axe. 

La  rigole  de  coulée  reçoit  à  la  fois  les  fonds 
cuivreux,  l'alliage  stanneux ,  les  mattes  et  les 
scories  qui  s'y  superposent  dans  l'ordre  de  leurs 
densités. 

VII.  Rôtissage  pour  biattb  blanche  (extra). 

PL  III y  fig.  4 ,  n^  7.  Disposition  générale  du  fourneau  de 
ratissage  pour  matte  blanche. 

Le  fourneau  est  disposé  comme  celui  qui  sert 
à  l'opération  VI  :  il  n'en  diffère  que  par  un  re- 
gistre placé  sur  Tun  des  côtés  du  grand  pont  et 
servant  à  l'admission  de  l'air  atmosphérique. 
La  disposition  cl  les  dimensions  de  ce  registre 
sont  exactement  les  mêmes  que  dans  le  grand 
fourneau  de  rôtissage  servant  à  l'opération  IX 
(P/.7,/îff.  6,7et8). 

VIII.  Rôtissage  podr  matte-râgule. 

PL  III j  fig^^i  n'^S-  Disposition  générale  du  fourneau 

de  rôtissage  pour  matte-régule. 

Ce  fourneau  est  identique  avec  celui  qui 
est  employé  dans  la  VIP  opération. 

IX*    RÔTISSAGE  DE  LA  MATTE  BLANCHE  ORDINAIRE,  DBS  MATTES- 

RÉGULES   ET   DES   FONDS  CUIVREUX. 

PL  III ^  fig.  if  n""  9.  Disposition  générale  de  quatre 

fourneaux  employés  à  la  fabrication  du 
cuivre  brut. 

Pi.  I,  fig.^y  7  et  8.  Détails  d'un  fourneau  de  rôtissage 

de  grande  dimension.  Les  dimensions  ho- 
rizontales de  la  sole  y  présentent  d'assez 
fréquentes  variations ,  soit  d'une  fonderie  à 
1  autre  ^  soit  dans  la  noléme  fonderie. 

Tome  XIII,  1848.  4^ 
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X.  Raffinage  du  cuivre  brut. 

PI.  III j  fig.  4,  n""  10.  Disposition  générale  des  deux 

foarneaux  de  rafiBnage. 
Fh  III,  /fjjT.  1,  2  et  3.  Détails  da  fourneau  de  raffinage. 
a  a,    emplacement  voûté  spécial  à  ce  fourneaa 
et  dans  lequel  se  rassemble  au  besoin  le 
cuivre  métalliqnequis'infiltreautrayersdcs 
fissures  de  la  sole  b  b,  V  b\  et  de  la  voûte  ce. 
bbj    sole  de  sable  immédiatement  en  contact 
avec  le  cuivre  et  que  Ton  enlève  à  chaque 
reconstruction  du  fourneau  :  la  sole  infé- 
rieure V  V  restant  ordinairement  intacte 
ainsi  que  la  voûte  c  c. 
d ,    petit  bassin  formant  le  point  le  plus  bas  de 
la  sole  et  dans  lequel  on  puise  à  la  cuiller 
les  dernières  parties  de  la  charge  de  cuivre 
raffiné. 

Le  combustible  et  le  craya  sont  disposes 
dans  la  chauffe  de  même  que  dans  tons  les 
fourneaux  de  fusion  et  de  rôtissage  {PL  //, 
*  fig,  2).  Les  fours  de  grillage  (  pour  les  opé- 
rations I  et  III)  sont  les  seuls  dans  lesquels 
la  chauffe  offre  la  disposition  indiquée  Pi.  /, 
fig.  2. 

Les  figures  composant  la  PL  IV  se  rapportent 
à  Taoalyae  chimique  des  matières  premières  et  des 

{)roduits  cuivreux  des  fonderies  de  cuivre.  Toutes 
es  explications  nécessaires  à  rinteiligence  de  ces 
plandies  sont  données  dans  le  §  1 6. 
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nÉlHOIRE 

sur  la  constitution  minéralogique  et  chimique 

des  roches  des  Vosges; 

(SDITB,)(t)     • 

Par  M.  AcHiLLB  DELESSE,  Ingénieur  demiBM. 


Sjrénite  du  ballon  d'Jlsace. 

La  syénîte  est  très-développëe  dans  toute  la 
partie  méridionale  de  la  chaîne  des  Vosges,  où, 
comme  le  font  observer  les  auteurs  de  la  carte 

Î[éologique  de  France,  elle  forme  des  massifs  iso- 
és  dont  les  contours  arrondis  en  dôme  ont  mérité 
le  nom  de  ballons  (2).  Les  variétés  qu'elle  présente 
sont  assez  nombreuses  ;  comme  elles  sont  pro- 
duites soit  par  les  changements  de  couleur,  soit 
par  la  prédominance  ou  par  Tabsence  de  Tun  ou 
de  Tautre  des  minéraux  qui  composent  la  roche 
et  qui  peuventy  être  répandus  d*une  manière  très- 
inégale,  je  les  ferai  connaître,  ainsi  que  les  loca- 
lités dans  lesquelles  on  les  observe,  en  décrivant 
successivement  ces  minéraux. 

On  peut  distinguer  dans  la  syénite  des  ballons 
deux  feldspaths  différents  qui  sont  nettement  ca- 
ractérisés. 

L'un  de  ces  feldspaths ,  qui  généralement  forme      Oriboie. 
au  plus  le  tiers  de  la  roche,  a  une  couleur  qui  est 
le  plus  ordinairement  d'un  rose-fauve  plus   ou 

(1)  Voir  Annales  des  mines,  V  série,  t.  XII,  p.  306. 

(2)  Dafrénoy  et  Elie  de  Beaumont.  Explication  de  la 
carte  géologiqae  de  France  (Vosges) ,  1. 1,  p.  333. 
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moins  paie,  ou  même  lilas  ou  violacé;  elle  peut 
aussi  être  rouge  ou  légèrement  brunâtre ,  ou  rouge 
de  chair  (i).  De  même  que  dans  le  labrador  du 
porphyre  de  Belfahy,  Taltération  atmosphérique  a 

{)Our  effet  de  mettre  en  liberté  l'oxyde  de  fer,  et 
e  feldspath  prend  alors  une  teinte  rouge  tirant  sur 
le  rouge  de  brique. 

Ses  cristaux  formés  d'une  manière  plus  ou  moins 
parfaite ,  par  cela  même  qu'ils  ont  une  couleur 
différente  de  celle  de  la  pâte ,  donnent  à  la  roche 
une  structure  porphyrique  bien  caractérisée  ;  ils 
ont  généralement  plusieurs  centimètres ,  et  leur 
longueur  peut  aller  jusqu'à  8  centimètres.  (Voir 
pour  leur  couleur  et  leur  forme  les  fig*  6>  7i  8 
et  9,  P/.  Fi/.) 

Jai  trouvé  pour  leur  densité  —  2,55 1. 

Leur  dureté  est  un  peu  moindre  que  6.  • 

L^étude  minéralogique  de  ces  cristaux  a  montré 
qu'ils  ont  les  deux  clivages  perpendiculaires  P  et^' 
qui  caractérisent  Yorthose  (  voir  Minéralogie  de 
M.  Dufrénoy,  pour  la  désignation  des  faces  re* 
présentées  par  ces  notations);  de  plus  on  peut  ob- 
tenir^ mais  difficilement,  deux  clivages  suivant 
les  faces  M. 

Ils  sont  toujours  engagés  dans  la  pâte  delà  syé- 
nite ,  et  l'on  ne  peut  en  séparer  que  des  fragments; 
mais  Vétude  des  sections  que  présentent  un  grand 
nombre  de  cassures  montre  qu  elles  sont  parallélo- 
grammiques  ou  hexagonales ,  et  les  cristaux  ré^ 
sultentdes  faces  P,  ^',M,a*,etc.  (^g.  loo  et  suiv., 
Minéralogie  de  M.  Dufrénoy  ). 

Presque  toujours  ces  cristaux  sont  mâclés  et  leur 


(1)  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont.  Carte  géologique, 
Ul,  p.  334. 
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màcle  est  celle  qui  a  été  étudiée  depuis  longtemps 
dans  les  cristaux  du  Drachenfels;  c'est  aussi  celle 
qu'on  observe  le  plus  généralement  dans  l'ortbose; 
elle  résulte  de  la  pénétration  de  deux  cristaux  qui 
auraient  été  retournés  autour  de  Taréte  H,  de  façon 
que  l'un  Ht  vol  te  face  à  l'autre;  elle  est  représentée 
par  \^Jîg.  I,  PL  VII.  Les  faces  ^^  de  ces  cristaux 
sont  très^développées;  par  suite ,   les  faces  M  le 
sont  assez  peu^  et  par  conséquent  les  cristaux  mà- 
clés  ont  toujours  une  faible  épaisseur  perpendiculai- 
rement à^\  Toutes  choses  égales,  on  conçoit  que  la 
cassure  du  cristal  màclé  sera  la  plus  fréquente  dans 
le  sens  de  sa  plus  grande  longueur  et  aussi  paral- 
lèlement à  ses  clivages  ^'  et  P;  mais  parallèlement 
à  ^'  la  màcle  n'est  ordinairement  pas  visible,  les 
cristaux  étant  également  développés  et  se  recou- 
vrant mutuellement.  Il  n'en  sera  pas  de  même 
lorsque ,  comme  cela  a  lieu  généralement,  le  cristal 
màclé  se  brisera  suivant  des  plans  parallèles  à  P, 
et  tels  que  aS.  Alors  une  partie  du  cristal  sera 
plane  et  miroitante  par  le  jeu  de  la  lumière  sur  la 
cassure  parallèle  à  P,  tandis  que  l'autre  partie 
sera  esquilleuse  et  obscure,  P  étant  dirigé  en  sens 
inverse.  Quand  les  axes  des  deux  cristaux  compo- 
sant le  cristal  màclé  viennent  à  se  confondre^  ils 
coupent  le  plan  parallèle  à  P  mené  suivant  a6  en 
un  même  point  o ,  et  leur  plan  diagonal  paral- 
lèle à  ^  étant  commun,  a  pour  trace  i^^  {yo\vjig.  a)  : 
on  a  supposé  sur  la  figure  que  ce  plan  formait  en 
outre  la  surface  de  séparation,  comme  cela  a  lieu 
ordinairement ,  en  sorte  que  le  cristal  màclé  pré- 
sente un  hexagone  allongé ,  dont  une  moitié  est 
brillante,  tandis  que  l'autre  moitié  est  obscure. 

Quand  les  deux  axes  sont  parallèles ,  le  plan 
diagonal  étant  encore  commun,  on  a  une  section 

Tome  XIII,  1848.  43 
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telle  (\\iejig.  3,  dans  laquelle  o  et  o'sont  lespomts 
de  rencontre  des  axes  avec  le  plan  de  section  pa- 
rallèle à  P.  Quand,  comme  cela  a  lieu  dans  des 
cas  plus  rares  9  les  deux  axes  ne  sont  pas  parallèles, 
ce  qui  paraît  être  dû  à  une  légère  irrégularité  de 
la  mâcle ,  ils  forment  cependant  entre  eux  un 
très-petit  angle  ^  et  on  a  une  section  telle  que  j^.4* 
Sur  les  fig.  2  et  3  on  a  supposé  que  les  plans  dia- 
gonaux étaient  confondus ,  et  qu'ils  avaient  pour 
trace  commune  i^^;  cette  propriété  parait  caracté- 
riser surtout  Forthose  de  la  syénite  y  et  ea  tout  cas 
ces  plans  diagonaux  sont  peu  distants  Fun  de  Tau- 
tre,  car  dans  les  sections  parallèles  à  P  on  n  ob- 
tient le  plus  ordinairement  que  des  hexagones 
allongés ,  tels  que  celui  de  fig*  2  et  non  pas  des 
polygones  à  angles  rentrants ,  comme  cela  a  b'eu 
quand  i^s  et  i^s'  ne  sont  pas  confondus.  Suivant  la 
position  de  a6|  et  suivant  la  position  des  deux 
cristaux  qui  forment  le  cristal  maclé,  on  aura  des 
sections  très-différentes  dans  lesquelles  les  parties 
brillantes  et  obscures  peuvent  être  séparées  Vuae 
de  l'autre  par  une  ligne  brisée  et  très-complexe  : 
d'ailleurs  la  surface  de  séparation  des  deux  cris- 
taux n  est  pas  toujours  plane  comme  cela  a  été 
représenté  pour  les  fig.  2,  3  et  A;  mais  elle  peut 
être  très-irrégulière  et  se  plier  plusieurs  fois  sur 
elle-même,  ainsi  que  l'indique  îa^^'.  5. 
Ghiiameao.      L* essai  au  chalumeau  m'a  montré  que  ce  feld* 
«  spath  fond  difficilement  en  un  verre  buUeux  et 

blanchâtre. 

Avec  le  borax  ^dissolution  complète ,  mais  lente, 
légère  coloration  de  la  perle  par  le  fer. 

Avec  le  sel  de  phosphore ,  dissolution  incooi* 
plète;  perle  jaune  à  chaud ,  incolore  par  te  re- 
froidissement. 
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Avec  le  carbonate  de  soade  ^  des  squdettes  gon- 
flés restent  dans  la  perle  ;  sur  la  feuille  de  platine 
on  constate  la  présence  d'une  trace  très-faible  de 
manganèse. 

JTai  fait  des  analyses  de  ce  feldspath  par  le  car-  Analyie. 
bonate  de  soude  et  par  Tacide  fluorhy arique  ;  les 
cristaux  soumis  à  l'analyse  avaient  une  couleur 
rougeâtre  tirant  sur  le  fauve;  ils  provenaient  d'uii 
échantillon  pris  sur  le  ballon  de  Servance  tel  que 
celui  représenté  fig.  6,  PL  VII;  j'ai  trouvé  pour 
leur  composition  chimique  : 

(10)        (2»)      (r) 

f.      .    f.  f. 

l,3carb.  l,iearb.  l,Sae. 

deioode.  de  soade»  flaor*    Moyenne.  Oxygène.     Rap. 

SUiee 6i,16  6i,8S  >  6i,80         »        33,3S3    13 

Alnmbie.  .  .  18,05  19,59  »  19,S7      8,999) 

Peroxyde  de  }  9,158     S 

fer.  ....      0,50  »  >  0,50      0,153  ' 
Protoxyde  de 

manganèse,  trace.  »  »  > 

Cbaux 0,05  0,75  0,70 


Blagnésie. . .  »           •  0,77  0,77 

Soude.   ...  »            »  3,88  3,88 

Potasse. ...  »          »  10,58  10,58 

Perte  an  fev.  •  0,84  0,i0  0,40 


3,030 


99,30 


Les  rapports  d'oxygène  dans  ce  feldspath  sont 
à  peu  près  7  i  :  3  :  12  ;  c'est  donc  bien  de  l'or- 
those,  comme  cela  résultait  déjà  de  l'étude  cristaU 
lographique. 

Ce  feldspath  contient  un  peu  d'eau ,  qui  n'est 
probablement  que  de  leau  hygrométrique;  tou- 
tefois plusieurs  essais  m'ont  appris  qu'elle  est  à  peu 
près  constante,  et,  par  la  calcination,  le  feldspath 
prend  une  couleur  blanchâtre  ou  d'un  fauve  plus 
pâle  tirant  un  peu  sur  le  gris. 

Après  avoir  complètement  précipité  la  potasse 
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par  le  chlorure  de  platine ,  j'ai  constaté  qu'il  res- 
tait encore  une  proportion  assez  notable  de  soude; 
elle  paraît  même  être  plus  considérable  que  celle 
qui  a  été  signalée  jusqu'ici  par  MM.  Berthier, 
Abich ,  Ch.  Deville  dans  les  feldspaths  orthoses 
qu'ils  ont  analysés ,  et  dans  cet  orthose  fauve  du 
ballon  il  y  a  environ  2  at.  1/2  de  potasse  pour 
I  at.  de  soude. 
Andéfite.  I|  est  un  deuxième  feldspath  qui  ne  se  pré- 
sente qu'accidentellement  dans  quelques  sjénites, 
mais  qui  peut  être  regardé  comme  un  minéral  con- 
stituant de  la  syénite  des  ballons ,  dans  laquelle 
il  est  ordinairement  fort  abondant;  car  il  tonne 
souvent  le  tiers  de  sa  masse.  H  a  des  cou- 
leurs très-dîfferentes  qui,  au  premier  abord,  fe- 
raient croire  à  l'existence  de  trois  variétés  de  feld- 
spath :  ainsi ,  quand  il  n'a  subi  absolument  aucune 
altération  par  Tair  et  par  l'action  atmosphériaue, 
il  est  le  plus  souvent  translucide  et  d  un  blanc 
nuancé  de  jaune  et  de  verdàtre,  ayant  un  peu 
l'éclat  gras  ;  mais  il  est  assez  rare  de  le  rencontrer 
h  cet  état,  même  dans  les  blocs  compactes  récem- 
ment brisés  :  généralement  il  n'est  plus  translu- 
cide et  sa  couleur  est  le  blanc  de  cire  ou  le  rouge 
de  corail  :  une  altération  plus  complète  le  désa- 

frége  et  fait  passser  l'une  ou  l'autre  variété  à  un 
aolin  qui  est  d'un  blanc  de  farine.  La  kaolini- 
sation  de  ce  feldspath  m'a  toujours  paru  produite 
par  l'air  atmosphérique  et  surtout  par  les  eaux 
pluviales;  elle  s'opère,  du  reste,  avec  beaucoup 
plus  de  facilité  que  celle  de  l'orthose  (  i  ) ,  dont  les 
cristaux  restent  en  saillie,  tandis  que  ceux  du 

(1)  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont.  Carte  géologique) 
t.  I,  p.  334. 


DBS   ROCHES   DES    VOSGES.  G'J? 

deuxième  feldspath  sont  déjà  complètement  dé- 
composés et  donnent  à  la  surface  de  la  roche  de 
Eetites  cavités  produites  par  Fenlèvement  de  leur 
aolin. 

La  variété  blanche  ou  blanc-jaunàtre ,  qui  est 
la  plus  répandue,  est  celle  qu'on  observe  le  plus 
généralement  au  centre  des  ballons  de  Giromagny 
et  de  Servance;  la  variété  rouge  se  trouve  au 
Plain  de  Coravillers ,  près  de  Véglise ,  à  Château- 
Lambert,  au  haut  du  Them,  aux  environs  de 
Servance ,  à  la  Goutte  des  Fondeurs  près  Saint- 
Maurice,  au  delà  du  Puix  sur  la  route  du  ballon 
de  Giromagny,  etc. 

On  a  obtenu  pour  la  densité  de  ce  feldspath  :         Densité. 

a.  Variété  d'un  blanc  de  cire ,  du  ballon 

de  Servance  (P/.  VII^  Jîg.  6  et  9).  .  •     2,683 

b.  Variété  d*un  rouge  corail,  de  Cora- 
villers (P/.  VII,  fig.  7  et  8) 3,65 1 

Ces  nombres  sont  à  peu  près  ceux  qui  con-  , 
viennent  à  Toligoclase;  on  verra  cependant  par 
les  analyses  rapportées  plus  loin  que  ce  feldspath 
ne  doit  pas  y  être  rapporté. 

Par  la  calcination  sa  densité  diminue, 
et  celle  de  la  variété  a  est  seulement  de.  .    3,62 1 

Perte  =  2,3 1  p.  0/0. 

La  dureté  est  un  peu  moindre  que  6. 

Les  cristaux  de  ce  feldspath  ne  sont  pas,  à 
beaucoup  près,  ni  aussi  gros  ni  aussi  bien  définis 
qae  ceux  de  Torthose;  généralement  ils  n*ont 
que  quelques  millimètres  de  côté;  quelquefois  ' 
cependant  j*ai  trouvé  dans  la  syénite  du  ballon  de 
Giromagny  des  cristaux  appartenant  à  la  variété 
blanc  de  cire  qui  avaient  o  à  4  centimètres. 

Il  est  remarquable  que  la  variété  blanche  et 


Fomit. 
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la  variété  rouge ,  quoique  dififâraot  très-peu  dans 
leur  composition  chiaiique,  puisque  la  deuxième 
contient  seulement  un  peu  d'oxyde  de  fer,  tandis 
quMl  n'y  en  a  que  des  traces  dans  la  première  9 
j^sentent  des  différences  assez  notables  daqs  la 
netteté  de  leurs  clivages;  la  première  variété 
n'a  qu'un  seul  clivage  bien  net ,  lequel  a  ua  éclat 
un  peu  nacré,  les  deux  autres  donnent  lien  i 
une  cassure  cireuse  ;  la  deuxième  a  trois  clivages 
miroitants. 

Dans  les  deux  variétés ,  parallèlement  à  l'un  des 
deux  plans  de  clivage,  on  observe,  du  reste,  des 
stries  très-fines  et  très-rapprochées  qui  indiquent 
une  mâcle  formée  d'après  la  loi  ordinaire  de  la 
mâcle  de  l'albite,  et  de  laquelle  il  résulte  qne 
le  feldspath  appartient  au  aernier  système  cris- 
tallin ;  ces  stries  sont  moins  visibles  dans  la  va<* 
riété  rouge. 

Si  l'on  suppose,  comme  dans  l'albite ,  que  P 
soit  le  clivage  le  plus  facile,  il  y  en  aura  nn 
deuxième  suivant  ^',  qui  est  le  plan  de  mâde, 
et  un  troisième  moins  net  suivant  T'  (i).  Dans  la 
variété  rouge  de  corail,  l'angle  de  P  sur  g^'  peut  être 
mesuré  au  goniomètre  de  réflexion  :  cette  mesure 
m'a  donné,  ainsi  qu'à  M.  Descloiseaux ,  Sô""  10'; 
cet  angle  est  donc  égal  à  celui  de  l'albite ,  du 
labrador  de  tous  les  autres  feldspaths  du  même 
système. 

Généralement,  en  cassant  la  roche  sous  k 
marteau ,  on  n'obtient  que  des  parallélogrammes  ; 
ce  qui  indique  que  les  cristaux  sont  toujours  très- 
simples;  cependant  on  observe  aussi  des  foraiei 
hexagonales  allongées  comme  dans  l'orthose ,  mais 

(1)  Voir  Dafrénoy.  Minéralogie,  t.  III,  p.  366. 
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elles  résultent  de  Ta^glomération  d'un  grand  nom- 
bre de  cristaux  màcléB  k  la  manière  de  Talbite  de 
Carlsbade. 

L'essai  au  chalumeau  m'a  montré  que  les  deux 
variétés  de  ce  feldsp^lb  fondent  beaucoup  plqs 
facilement  que  Vorthose  et  donnent  un  verre  ^ianc 
de  lait  qui  est  un  peu  buUeui^, 

Dans  le  tube  fermé  on  a  de  l'eau. 

Avec  le  borax,  dissolqtion  facile^  perle  blanche 
et  transparente. 

Avec  le  sel  de  phosphore ,  dissolution  difficile, 
mais  complète;  très-légère  coloration  de  la  perle 
avec  la  variété  rouge. 

Avec  le  carbonate  de  soude,  des  squelettes  ^qp* 
fiés  restent  dans  la  perle,  qui  est  cristallme, 
opaque  et  blanc-jaunâtre.  On  reconnaît  sur  la 
fenilie  de  platine  que  la  variété  rouge  contient  k 
peine  une  trace  de  manganèse.  Anatyie. 

Des  analyses  du  feldspath  blanc  de  cire  a  et 
rouge  de  corail  b,  provenant  l'un  de  Servance  et 
laïf tre  de  Coravillers ,  m'ont  donné  : 

o.  Servance. 
euk.     cm».    Aoi«t 

d«  ÈOudB.  à»  foade.  floorhyd.  Moyeni*.  O17HM.   lUf. 

Sillee 5S,75    59,08       »  58,0i  30tOU      9 

AlnBiUlf»  •  >\ 

^dwdé*f«ll[  ^^  ^^  *^'^                   "'^^     ^ 

de  chrUoê^J 
Protoxyde  de 

manganéie.     »  tr«ee.  •  trace.                     • 

Chaux.  ...»     *  IM  >  5,6i         1«S04 

Magnésie.  .  .      »  0,30  0,iO  0,it         0,103 

Soade 7,S0  7,80         l|S4a}   4fiU     1 

Potasse.  ...»  >  2,00  8,06         0,340 

Ean 1,80  1,80  1,87   1/3.1,180 
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b.  Corai^illers. 

(!•)    m  (3«) 

Gtrb,        Gifb.  AcM» 

4t  toode.  4tioiid0.  taorkyd.  HoyMae.  OiytlM.   Ba». 

Siliee 50,10    58,07  >          58.9t                       90,000     0 

Aluinioe. ...      »       24,50  >         Si,50        ll,iOi  J 

Peroiyde    de  >  ll.TOT     S 

fer »         0,00  >            0,000       0,303 1 

Proloiyde   de 

manganèse .  traeef  •      >  »          traoei.        » 

Chaai i,Oi  3,08      Ml        1,1801 

Magnés,  (diff.)      >           >  0,30       0,i7         0,155)    3,043      1 

Sonde >  7,50       7,50         1,041 1 

PoUne.  ...»           >  3,54        3,54         0,431 

San 1,01  0,05       0,08  1/3  0,871 


rt 


100,00 

n  résulte  de  l'ensemble  des  propriétés  pby- 
siques  et  chimiques  de  ce  feldspath ,  qu'il  appar- 
tient à  la  variété  que  M.  Abicb  a  nommé  aa- 
désite  y  et  qui  se  trouve  dans  un  porphyre  regardé 
d'abord  comme  dioritique ,  lequel  est  très-déve- 
loppé  dans  les  Cordillères,  où  il  a  été  étudié  par 
M.  de  Humboldt;  il  renferme  seulement  moins 
de  chaux  et  plus  d'alcali  que  ce  dernier. 

Jusqu'ici  la  présence  de  l'andésite  n'avait  pas 
encore  été  signalée  dans  d'autres  roches  et  dans  la 
syénite;  ainsi  que  dans  les  roches  granitoîdes,  die 
a  toujours  été  considérée  et  décrite  comme  de  l'al- 
bite  par  tous  les  minéralogistes. 

Il  est  remarquable  que  le  feldspath  andésite 
de  la  syénite  contienne  une  proportion  d'eau  no* 
table;  il  ne  faut  pas  croire,  du  reste ,  que  cette 
eau  provienne  d'une  altération,  car  en  essayant 
après  dessiccation,  la  teneur  en  eau  de  l'andésite 
non  altérée  et  d*un  jaune-verdàtre  qui  devient 
rouge  de  corail  par  1  action  atmosphérique,  j'ai 

(1)  Voir  Ann.  de  Poggendorff,  vol.  U ,  p.  5S3. 
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trouvé  i,3o  p.  0/0;  cette  quanti  té  serait  donc  même 
un  peu  supérieure  à  celle  des  variétésqui  ont  été  ana- 
lysées, dans  lesquelles  il  y  avait  déjà  un  commen* 
cément  de  décomposition;  par  conséquent  cette 
eau  est  bien  de  Feau  de  combinaison. 

Ainsi  que  j*ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  re- 
marquer pour  le  labrador  du  porphyre  de  Bel- 
fahvy  les  différences  de  couleur  que  présente  le 
feldspath  andésite  tiennent  à  sa  composition  et 
aussi  à  son  état  d'altération,  dans  lequel  on  peut 
distinguer  plusieurs  périodes  :  lorsqu'il  est  tel 
qu'il  s'est  formé  primitivement,  il  a  une  couleur 
tirant  d'autant  plus  sur  le  verdàtre  qu'il  est  plus 
riche  en  fer;  par  la  décomposition,  il  perd  une 
petite  quantité  d'eau  ,  et,  en  même  temps,  lors- 
qu'il contient  une  proportion  notable  de  fer,  il 
passe  à  un  rouge  très-vif;  bientôt  cet  oxyde  de  fer 
est  entraîné  et  dissous,  en  sorte  que  l'andésite 
se  décolore  peu  à  peu  par  la  perte  de  son  oxyde 
de  fer  ;  puis  il  devient  pulvérulent ,  et  il  se  trans- 
forme en  kaolin  très-blanc ,  qu'une  altération  plus 
prolongée  finit  par  détruire  et  enlever  complète- 
ment ,  et  l'on  n'observe  plus  que  des  cavités  à  la 
place  qui  était  occupée  antérieurement  par  les  cris- 
taux de  feldspath. 

Le  changement  de  couleur  de  l'andésite  qui , 
d'abord  verdàtre ,  devient  rouge ,  semblerait  cor- 
respondre à  un  changement  dans  l'oxydation  du 
fer,  qui ,  étant  à  l'état  de  protoxyde  dans  la  com- 
binaison, s'en  dégagerait  pour  passer  à  l'état  de 
peroxyde  :  cependant  la  simplicité  de  la  formule 
paraît  exiger  au  contraire  que  le  fer  soit  à  l'état 
de  peroxyde;  la  couleur  verdàtre  du  feldspath  ne 
serait  pas  d'ailleurs  un  obstacle ,  car  on  trouve  dans 
la  nature  des  minéraux  hydratés  à  base  de  sili- 
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catede  peroxyde  de  fer  qui  oot  une  couleur  verte. 
Ou  peut  reoiarquer  qu  on  obtient  pour  Toxy- 

gène  de  R  des  nombres  trop  forts ,  mai»  comme 
la  magnésie ,  la  soude ,  la  potasse  et  la  chaux  ne 
sont  pas  des  bases  isomorphes,  et  que,  par  exemple, 
un  atome  de  chaux  ne  remplace  pas  un  atome  de 
soude ,  l'étude  plus  complète  de  Visomorphisme 
polymère  j  dont  les  bases  ont  été  posées  par 
M-  Scheerer,  apprendra  par  la  suite  dans  quelle 

{proportion  atomique  s'oùère  la  substitution ,  et  si 
e  fer  ne  devrait  pas  plutôt  être  considéré  comme 
étant  à  l'état  de  protoxyde. 

On  peut  admettre ,  toutefois ,  que  les  rapporta 
entre  fes  quantités  d'oxygène  sont -ri  î3;8;  ce 
qui  'conduit  à  la  formule  générale  : 


»ff*     ••• 


(RySi'  +  3AlSi% 
dans  laquelle  les  quantités  atomiques  de  potasse, 
de  chaux  et  de  soude  dans  (R)  sont  à  peu  près 
Ti  :  4  •  5, 

Il  est  à  remarquer  que  dans  la  variété  de  syé- 
nite  à  andésite  rouge ,  l'orthose ,  qui  est  générale- 
ment rose ,  prend  une  couleur  brunâtre ,  et  sou- 
vent il  y  a  en  outre  une  proportion  notable 
d'amphibole;  il  paraît  donc  que  cette  variété  de  la 
roche  a  une  plus  grande  richesse  en  fer,  et  que 
quelques-unes  des  pases  nécessaires  à  la  formation 
des  feldspaths  ayant  fait  défaut ,  elles  ont  dû  être 
remplacées  par  de  l'oxyde  de  fer,  qui  donne  aux 
deux  feldspaths  une  teinte  plus  foncée. 

Quelquefois  l'orthose  et  l'andésite  ont  la  même 
couleur  rouge-bru  nàtre(P/.  FlI^fig.  7),  mais  fan- 
désite  se  reconnaît  cependant  encore  par  la  présence 
des  stries  fines  et  parallèles  qui  le  caractérisent. 
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L'amphibole  hornblende  est  le  troisième  mi«  Honbieode. 
néral  constituant  de  la  syénite.  Sa  couleur,  qui  est 
bien  constante,  est  un  beau  vert  foncé;  (PL  VII^ 
fie'  ^ï  7»  ^  ®^  9)î  lorsquelle  est  vert  clair  ou  gri- 
sâtre cela  tient  à  ce  qu'elle  a  subi  un  commence- 
ment de  décomposition  ,  ainsi  qu'on  peut  le  con- 
stater par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  désagrège; 
elle  est  après  l'andésite  le  minéral  qui  se  décom- 
pose le  plus  facilement. 

Sa  densité  est  de  3,i  i4* 

Elle  est  toujours  cristallisée,  et  ellese  présente  }e  Forme, 
plus  généralement  sous  la  forme  d'un  pnsme  hexa- 
gonal aplati  ,  dans  lequel  les  faces  ^  sont  peu  dé- 
veloppées, les  faces  Af  étant  bien  miroitantes ,  çt 
qui  est  fibreux  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Ordi- 
nairement, ce  prisme  est  allongé,  et  ses  sommets 
se  terminent  dans  ce  cas  d'une  manière  confuse  ; 
souvent ,  au  contraire,  lorsqu'ils  se  trouvent  au 
milieu  d'une  pâte  feldspathique  d'andésite  ou  d'or- 
those,    leur  longueur  n'est  pas  beaucoup  plus 

Î;rande  que  leur  largeur,  et  ils  sont  terminés  k 
eurs  deux  sommets  ;  dans  la  cassure  sous  le  mar- 
teau ,  ils  présentent  alors  à  ces  sommets  des  angles 
plans  obtus  correspondant  aux  modifications  ordi- 
naires de  l'hornblende  {yoiv  fig.  3i4  et  suivantes 
de  la  Minéralosie  de  M.  Dulrénoy.  |IornblendeV 
Quelquefois  les  cristaux  sont  groupés  en  étoile 
par  une  de  leurs  extrémités ,  mais  les  rayons  de 
ces  étoiles,  qui  sont  formés  par  les  cristaux  de 
hornblende ,  sont  de  grosseur  très-inégale. 

Au  chalumeau  ,   l'hornblende   de  la  syénite    chalomeaii. 
prend  une  couleur  gris  clair,  puis  elle  fond ,  mais 
difficilement,  et  seulement  lorsqu'elle  est  en  petits 
fragments;  elle  donne  alors  un  verre  de  bouteille 
vert  foncé»  Relativement  à  sa  fusibilité,.il  importe 
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de  remarquer  qu^elIe  est  moins  grande  que  celle 
de  l'andésite  blanche  ou  rouge ,  et  qu'elle  est 
égale  ou  même  un  peu  inférieure  à  celle  de  lor- 
those. 

Avec  le  borax ,  dissolution  facile  et  coloration 
produite  par  le  fer. 

Avec  le  phosphate  de  soude ,  dissolution  diffi- 
cile f  mais  complète ,  et  coloration  par  le  fer. 

Avec  le  carbonate  de  soude ,  on  a  des  squelettes 

f gonflés  qui  restent  sans  se  dissoudre  dans  la  perle , 
aquelle  devient  cristalline ,  opaque  et  blanc  jau- 
nâtre par  refroidissement. 

Sur  la  feuille  de  platine,  on  observe la.présence 
d'un  peu  de  manganèse. 
Analyse.  Pour  déterminer  la  composition  chimique ,  j'ai 
fait  une  attaque  par  le  carbonate  de  soude  et  une 
autre  par  l'acide  fluorhydrique ,  qui  avait  princi- 
palement pour  but  la  recherche  des  alcalis;  j'ai 
séparé  la  magnésie  de  l'alumine  et  du  fer  par  le 
procédé  de  Fuchs;  j'ai  obtenu  ainsi  pour  des  cris- 
taux extraits  de  l'écnantillon  du  ballon  deServance 
(^g.  6)  dont  l'andésite  blanche  a  été  analysée  : 

Carb.  de  soude 
et  ae.  floorhydrlqne. 

Silice 47,40 

Alumine  (diff.) 7,35 

Protoxyde  de  fer 15,40 

Protoxyde  de  manganèse.  •  traces. 

Chaux 10,83 

Magnésie 15,27 

Potasse  et  un  peu  de  soude.  2,95 

Perte  au  feu 1,00 

100,00 
Quand  Qn  calcine  cette  hornblende ,  elle  prend 


« 
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un  teinte  vert-bru nàtre;  la  perte  au  feu,  qui  a 
été  trouvée  en  opérant  sur  des  cristaux  provenant 
d^échantillons  différents,  n'a  pas  été  constante; 
elle  a  varié  depuis  plusieurs  millièmes  jusqu'à 
1 ,49  p*  o/o  ;  il  paraît  donc  probable  que  cette  perte 
est  due  à  Feau  ainsi  qu'à  1  acide  fluorhydrique  du 
mica ,  qui  est  mélangé  d'une  manière  très-intime 
avec  l'hornblende.  Après  calcination,  le  mica, 
qui  était  d'abord  presque  invisible,  prend  une 
couleur  de  tombac  dorée,  et  on  peut  le  distinguer 
plus  facilement. 

Les  analyses  ci-dessus  ont  été  faites  sur  des  frag- 
ments  qu'on  avait  débarrassés,  aussi  bien  que  pos- 
sible, de  leur  mica  ainsi  que  du  feldspath;  la 
quantité  assez  notable  d'alcali  qui  a  été  trouvée 
me  semble  donc  devoir  être  considérée  comme 
étant  principalement  en  combinaison  dans  l'horn- 
blende. A  cause  de  l'impureté  de  la  substance  et 
de  l'ignorance  dans  laquelle  on  est  sur  le  mode  de 
substitution  des  différentes  bases ,  ainsi  que  sur  le 
rôle  que  joue  l'alumine,  il  serait  difficile  d'en 
donner  une  formule  chimique.  Il  importe  seule- 
ment de  constater  que  l'amphibole  de  la  syénité 
est  une  hornblende  à  base  ae  fer,  de  chaux  ainsi 
que  de  magnésie,  qui  contient  une  proportion 
notable  d'alumine ,  et  dans  laquelle  il  y  a  en  outre 
un  peu  d'alcali. 

Les  trois  minéraux  qui  viennent  d'être  décrits 
sont  ceux  qui,  par  le  contraste  de  leurs  couleurs, 
donnent,  surtout  à  la  syénite  des  ballons,  son 
JacÀes  minéralogique ,  mais  elle  en  contient  en- 
core d'autres  qui  moins  visibles  peuvent  être  ou 
à  peu  près  constants  ou  accidentels  ou  microsco- 
piques; ainsi,  elle  doit  être  considérée  comme  un 
véritable  granité  sjénitique  car   celle  qui  est  la 
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mieux  caractérisée^  qui  se  trouve  au  centre  delà 
masse ,  renferme  presque  constamment  une  pro- 
portion de  quartz  très-notable,  qui  est  même  aussi 
grande  que  dans  beaucoup  de  granités;  la  couleur 
paie  de  ce  quartz  répandu  du  milieu  des  miné- 
raux déjà  décrits  qui  ont  des  couleurs  très-vives, 
empêche  au  premier  abord  de  reconnaître  qu'il  y 
en  a  une  aussi  grande  quantité. 
Qoariz.         Il  a  des  formes  bizarres  qui  sont  tantôt  an- 
gulaires et  très -déliées,  et  tantôt,  au  contraire, 
arrondies  comme  celles  que  prendrait  une  sub- 
stance amenée  à  un  état  de  fluidité  imparfait; 
quelquefois ,  en  outre ,  eRes  semblent  présenter 
un  section  imparfaitement  hexagonale. 

Il  n'est  pas  généralement  cnstalUsé,  mais  en 
examinant  l'arène  provenant  de  la  décomposidon 
de  la  syénite  à  andésite  rouge  de  Ghàteau-Lam- 
bert;  j'ai  trouvé  des  cristaux  très-nets  et  à  deux 
sommets  dont  la  forme  dominante  étaient  le  do- 
décaèdre ^  mais  qui  présentaient  cependant  Ifs 
faces  du  prisme  hexagonal  régulier  ;  cette  foro^ 
est  anssi  celle  du  quartz  dans  le  porphyre  quartzi' 
f^re» 

U  est  hyalin  et  transparent ,  et  on  obterve  fré- 
quemment qu'il  a  une  légère  teinte  rougeàtre, 
surtout  dans  la  syénite  à  andésite  blanche;  cette 
teinte  est  habituelle  au  quartz  de  là  protogyne  et 
d'un  grand  nombre  de  roches  granitoïdes. 
Spbène.  Le  sphène  s'observe  dans  presque  tous  leséchar 

tillous  de  syénite  des  ballons  bien  caractérisés,  et 
il  est  presque  toujours  dans  l'intérieur  des  autres 
minéraux  qui  en  sont  pour  ainsi  dire  imprégnés; 
il  me  parait  même  se  rencontrer  généralement  dans 

les  roches  de  syénite. 
Le  sphène  de  la  ^énite  des  ballons  a  une  cou- 
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leur  jaune  de  miel  brunâtre  ou  brun  foncé  ;  il  se 
présente  en  cristaux  tantôt  à  peine  visibles ,  tantôt 
microscopiques ,  et  ayant  en  tous  cas  au  plus  i  à 
a  millimètres  de  longueur ,  mais  qui  sont  d'une 
netteté  parfaite  ;  ces  cristaux  ont  un  éclat  très-vif 
et  sont  transparents. 

Leur  forme ,  à  peu  près  constante ,  est  une  forme       Forme, 
octaédrique  représentée  par  la  figure  4^2  de  la 

Minéralogie  de  M.  Dufrénoy  ;  quelquefois  P  et  a" 
sont  plus  développés  que  dans  cette  figure ,  et  ils 
se  rejoignent. 

JTai  observé  cette  même  forme  dans  un  grand 
nombre  d'autres  syénites ,  dans  la  protogine  du 
Mont-Blanc ,  etc. 

Quelquefois  encore  h  forme  du  sphène  est  voi* 
sine  de  celle  qui  &  été  désignée  sous  le  nom  de  se-- 
meline ,  et  les  faces  sont  développées  de  manière 
qu'au  premier  abord  il  parait  ressembler  au  zir« 
con ,  dont  il  a  au  reste  la  couleur  :  toutefois ,  ie 
n'ai  pas  observé  de  zircon  dans  la  syénitc  des  bal- 
lons, quoique  sa  présence  ait  déjà  été  signalée  dans 
plusieurs  autres  syénites. 

La  syénite  exerce  une  action  très-sensible  sur  Fer  oxydulé. 
Faiguille  aimantée,  action  qui  est  due  à  la  présence 
d'un  peu  dejer  oxjrdulé ,  qu'on  peut  quelquefois 
distinguer  à  la  loupe ,  et  qui  forme  des  paillettes 
dans  les  cristaux  d'ampbibole  avec  lesquels  il  est 
associé. 

Très-souvent .  Tampbibole  est  pénétrée  de  mica  ^^^ 
ayant  comme  elle  une  couleur  vert-noiràtre ,  mais 
d'un  aspect  résinoide  ;  sa  présence  donc  peut  très- 
bien  se  constater  par  la  calcination ,  qui  lui  fait 
E rendre  une  couleur  brun  de  tombac  à  reflets 
ron2sés  ;  il  est ,  du  resté ,  en  quantité  trop  petite  J 


^ 
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pour  qu'il  m*ait  été  possible  de  le  soumettre  à  Fa- 
nalyse. 

Quelquefois  Faniphibole  et  le  mica  sont  concen- 
trés dans  certaines  parties  de  la  roche  qui  se  déta- 
chent de  la  masse  par  leur  couleur  foncée,  et  qui 
présentant  des  formes  anguleuses ,  leur  donnent 
une  ressemblance  apparente  avec  des  fragments 
de  schiste  ou  de  gneiss. 
Pyrite  de  fer.  Enfin ,  on  rencontre  accidentellement  de  très- 
petits  grains  de  pjrrite  de  for  qui  sont  répandus 
dans  la  syénite ,  et  qui  paraissent  surtout  accom- 
pagner l'amphibole. 

Parmi  les  minéraux  accidentels  de  la  syénite 
des  ballons  ,  on  peut  encore  citer  Yépidote  ;  elle 
se  présente  en  cristaux  d'un  très-beau  vert  pw- 
tache  ;  mais  je  l'ai  rencontrée  seulement,  soit  dans 
les  filons  qui  vont  être  décrits  plus  bas,  soit  dans 
des  parties  de  la  roche  qui  auraient  pu  être  impré- 
gnées par  leur  voisinage ,  soit  enfin  dans  de  petites 
druses  où  elle  était  entourée  par  de  la  cnlotit^ 
forrugineuse ,  ou  par  du  quartz  ;  son  mode  de 
gisement  dans  la  syénite  est  donc  identique  ^ 
celui  que  j'ai  déjà  signalé  dans  les  porphyres. 
Ainsi  que  l'indiqua  Vollz  (i),  il  y  a  aussi ,  dans 
quelques  cas  rares ,  des  veines  ou  des  veinules  rem' 
plies  de  chaux  carbonatée;  mais  c'est  seulement 
dans  le  voisinage  des  filons  ou  près  des  limites  de 
la  formation. 

On  observe  dans  la  syénite  des  filons  qui  parais- 
sent appartenir  à  l'époque  môme  de  sa  formation; 
ils  ont  quelques  centimètres  ou  au  plus  quelques 
décimètres  ae  puissance  ;  ils  sont  ordinairement 
formés  d'orthose  rose  parfaitement  pur  et  iden- 

(1)  Yoltz,  Géognosie  de  T Alsace. 


de  la  roche. 
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tique  à  celui  qui  entre  dans  la  composition  de  la 
syénite,  de  quartz  et  d'épidote;  enfîn'il  y  a  aussi 
des  filons  avec  quartz^  fer  oligiste  et  sulfate  de 
baiTte. 

Tous  les  minéraux  qui  composent  la  syénite  ,  Masse 
sont  nettement  cristallisés ,  et  bien  qu  elle  soit 
poi'phyroïde ,  il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler, 
de  pâle  dont  il  soit  nécessaire  d'examiner  la  com- 
position moyenne;  j'ai  recherché  cependant  quel- 
ques propriétés  de  la  masse  de  la  roche  lors- 
qu'elle est  le  mieux  caractérisée  et  à  l'état  normal. 

11  résulte  d'essais  qui  ont  été  faits  en  opérant  sur 
plusieurs  kilogrammes  de  la  roche  pulvérisée, 
qu'on  a  pour  sa  densité  : 

Sycnile  avec  orthose,  andésite 
blanche,  amphibole  et  quartz 
du  ballon  de  Giromagny  et 
de  Servance(/îj.  6) 

Syénite  avec  orthose,  andésite 
rouge,  amphibole  et  quartz 
du  haut  du  Them  et  de  Co- 
ravillers  (  fig.  7  et  8).   ... 

La  densité  de  la  roche  varie  entre  des  limites 
assez  peu  étendues  ;  toutes  choses  égales,  elle  est 
d'autant  plus  grande  qu'il  y  a  plus  d'amphibole  et 
d'andésite  ,  et  d'autant  plus  petite  qu'il  y  a  plus 
de  quartz  et  d' orthose. 

La  roche  perd  en  moyenne  au  feu  0,70  p.  0/0  \ 
elle  prend  alors  une  couleur  très- pâle ,  et  elle  de- 
vient très-friable  ;  elle  fond  à  la  température  des 
fours  de  verrerie,  et  elle  donne  un  verre  forte- 
ment coloré  par  le  fer;  dans  un  creuset  brasqué , 
il  en  est  de  même ,  seulement  le  fer  et  le  titane  se 
réduisent. 

Les  substances  chimiques  qui  entrent  dans  h  i 

Tome  Xni,  1848.  44 


Moyenne. 

2,69  à  2,71 

9,70 

2,64  à  2,68 

2,66 
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eompositioo  dea  trois  minéraux  de  la  syénite»  ooi 
ODt  été  décrits  les  premiers,  sont  à  très-peu  près  les 
mêmes ,  comme  on  peut  le  voir  dans  les  analyses  qui 
précèdent,  car  ils  contiennent  tous  trois  de  la  ûlice^ 
de  Faluminei  de  l'oxyde  de  fer,  de  la  chaux  »  de 
la  magnésie  et  même  des  alcalis;  cependant  il 
importe  de  remarquer  que  ces  substances  ne  sont 
pas  également  distribuées  dans  ces  minéraux  :  ainsit 
dans  ïorthose  »  on  trouve  surtout  la  silice  et  la 
potasse;  dans  V andésite  j  l'alumine  et  la  soude; 
dans  Y  amphibole  f  la  chaux ,  la  magnésie  et  l'oxyde 
de  fer. 

La  quantité  d'une  substance  qui  se  trouve  dans 
l'unité  de  poids  de  la  syénite  est  une  fonction  coo^ 
plexe  qui  dépend  des  quantités  a^a\a"'j...  de  cette 
même  substance  entrant  dans  la  composition  de 
chacun  des  minéraux  constituants  de  leurs  propo^ 
tions  en  volume  dans  l'unité  de  volume  de  la  roche 
rriy  m\  m"\...  ainsi  que  des  densités  respectives  d^ 
d\  d"\...  de  ces  mêmes  minéraux  :  elle  est  donnée 
par  l'expression  : 

dans  laquelle  m+m'+m''4-m'"+...=i  \  .  ^ 
D=imd'^m'a+m"d"+m'"d!"+...  )  ^ 
D  étant  la  densité  de  la  roche. 

Les  quantités  m,  m\  m",  m"\. ..  peuvent  être  dé- 
terminées par  le  procédé  dont  j'ai  donné  la  des- 
cription (  I  )f  et  dans  différentes  expériences  sur  des 
plaques  polies  présentant  les  variétés  les  plus  re- 
marquables de  la  syénite  du  ballon  d'Alsace ,  j'ai 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

(1)Y«ir  AoMlMdetiùPM,  &  sém,  tXIQ,  p.  379. 
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brunâtre  (&]..  *  . 
Andésite  blanche  (5) 
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Hornblende    vert  - 

noirâtre 
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(t) 


8oy6) 

32  W 


10 

28 


100 


m 


30(0 

91 
2$ 


100 

SOÊM 


(3) 


20W 

SftW 

16 
30 


100 

SSÊS 


{« 


30(6) 

16 
34 


(5) 


i8.17(/) 
10-84 

IÔ-40 


100 


1^0-100 


En  appli<{uant  les  fonnules  a  et  ^  qui  ont  été 
données  antérieurement  (a)  on  peut  de  plus  ar- 
river à  déterminer  d'une  manière  complète  la 
compositioûphjrsique  et  chimique  de  ces  sjénites; 
c'est  ce  qui  a  été  fait  pour  les  syénites  (i),  (2), 
(3)  »  et  j'ai  trouvé  ainsi  d'après  les  nombres  obte« 
nus  pour  la  densité  et  pour  la  composition  chi«* 
mique  des  divers  minéraux  qui  forment  ces  ro« 
ches: 
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(1) 


(2) 


(3) 


DÉUGNàTION 

du 
minéral. 


olfb) 

air) 

h 


PBOPOBTIOIfS 


en  volume. 


en  poids. 


0(6) 
c{r) 

h 


30 
32 
10 
28 


24 

30 
21 
25 


0(/) 

ai» 

h 


29 
31 
13 

27 


23  # 
29 
24 
2A 


20 
3A 
16 
30 


19 
83 
19 
29 


DEKSirt 

D 


2,67 


2,W 


2,75 


Composition  chimique. 

(1)  (2)  (3) 

Silice 70,74       67,49  70.03 

Alumine 14,24      13,28  13.21 

Oxyde  de  fer 2,21        3,98       2,85 

Chaux 2,74        3,95       3,88 

Magnésie 1,97        3,74       2,93 

Potasse 3,87        3.55       3,09 

Soude 3.07        2,73       2,90 

Eau  et  reste  (1)..  .  .      1,14        1,28  _U7^ 

100,00     100,00  100,80 
(1)  On  arëparti  sur  la  dernière  oolonneqaidoDDO  l'em 
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La  formule  ((3)  qui  donne  la  quantité  d'une 
substance  entrant  dans  Tunité  de  poids  de  la  roche, 
parait  renfermer  quatre  variables  indépendantes 
TUy  m  ,  m  y  m  ;  mais  comme  il  existe  entre  ces 
variables  deux  équations  de  condition  (a)  cela  ré- 
duit en  réalité  leur  nombre  k  deux;  l'étude  de  ces 
formules  montre  d'ailleurs  comment  chaque  sub- 
stance minérale  croit  ou  décroit  suivant  les  pro- 
portions de  chaque  minéral.  Les  calculs  qu'on  est 
obligé  de  faire  pour  trouver  les  nombres  des  ta- 
bleaux ci-dessus  sont  assez  longs,  mais  leur  symé- 
trie et  les  facteurs  communs  permettent  cepen- 
dant d'obtenir  les  résultats  simplement,  surtout 
quand  on  exécute  les  calculs  d'une  manière  ^ra- 
phique  ou  bien  à  l'aide  d'un  abaque  tel  que  celui 
proposé  par  M.  Lalanne. 

On  peut  encore  avoir  recours  au  procédé  gra^ 
phique  suivant,  dans  lequel  quelques  mesures 
très-simples  donnent  immédiatement  les  pro* 
àaiisimd^  mday  etc. 

Sur  l'axe  des  abscisses  ox  (PL  VII ^  fig.  lo) 

frenons  lo  parties  égales,  et  sur  j^,  parallèle  à 
axe  des ^9  portons  un  certain  nombre  de  parties 
égales  entre  elles  et  aux  premières;  sur  xy  mesu- 
rons une  longueur  égale  à  lotf,  et  menons  la 
droite  à  l'origine  dont  la  tangente  est  \od^  le  pro- 
duit lomd  sera  l'ordonnée  de  cette  droite,  qui 
correspond  à  Fabscisse  m.  On  déterminera  de 
même  les  longueurs  correspondantes  aux  produits 
lom'd',  lom  d"j  etc.,  qu'on  portera  à  la  suite 
l'une  de  l'autre  sur  la  ligne  xjr:  on  connaîtra  par 
conséquent  i  oD  ou  D ,  c'est-à-dire  le  poids  spé-- 

les  erreurs  provenant  des  restes  dans  tes  différentes  divi- 

riODS. 
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cifique  de  t unité  de  volume  de  la  roche*  On  com- 
prend d'aîlleurs  que  si  on  a  multiplié  les  densités 
par  10,  c'est  afin  d'obtenir  graphiquement  les  pro- 
duits avec  une  plus  grande  exactitude,  car  les  er- 
reurs de  lecture  sont  alors  divisées  par  10,  et  aussi 
afin  d'éviter  la  confusion  qui  aurait  pu  résulter  de 
ce  que  les  densités  des  minéraux  constituants 
d^une  rocbe  diffèrent  en  général  assez  peu  entre 
elles. 

La  figure  montre  du  reste,  d'une  manière  bieo 
évidente,  que  pour  une  même  roche  la  valeur  D 
esta  peu  près  constante,  et  que  même  pour  des 
roches  de  nature  diff*érente  cette  valeur  ne  peut 
varier  que  dans  des  limites  peu  étendues. 

Il  sera  maintenant  facile  d'obtenir  les  produits 
tels  que  mda^  etc.;  à  cet  eflfet  on  prendra  lomfl 

Sour  abscisse,  on  cherchera  l'oraonnée  de  U 
roite  dont  la  tangente  serait  a,  et  on  connaîtra 
mda  ,•  en  ajoutant  ensuite  les  produits  analogues 
m'd'a',  m"d"a"y  etc. ,  on  aura  la  quantité ponii- 
raie  dune  substance  qui  se  trouve  dans  tum 
de  volume  de  la  roche, 

La  quantité  pondérale  de  la  même  substance 
dans  V unité  de  poids  s'obtiendrait  d'ailleurs  «0 
divisant  le  résultat  précédent  par  le  nombre  trouvé 
pour  D,  ou  graphiquement  eu  portant  sur  0/ 
une  longueur  égale  à  loD,  en  joignant /'a:,  et  en 
menant  à  cette  dernière  droite  une  parallèle  dont 
l'ordonnée  à  l'origne  serait  AD ,  que  nous  reprr 
senterons,  par  exemple,  par  o/";  cette  f^nUffi^ 
coupera  ox  à  une  distance  ox\  qui  multipliée 
par  10' sera  le  nombre  cherché. 

Dans  le  cas  particulier  de  la  syéûite,  il  y  a  quntit 
minéraux  constituants,  qui  sont  Vorlhostf  ^*^ 
désite ,  ï hornblende ,  le  quartz* 
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Dans  ta  colonne  verticale  A  on  a  donc  marqué 
les  ordonnées  qui  représentent  les  densités  de 
Torthose,  de  l'andésite,  de  l'hornblende  et  du 
quartz  multipliées  par  10;  elles  sont  chacune  en 
regard  des  l(<ttres  0,  A,  H,  Q;  de  même  dans  la 
colonne  verticale  0  se  trouvent  les  ordonnées  re  - 
présentant  les  quantités  de  silice,  d'alumine, 
d'oxyde  de  fer,  de  chaux ,  de  potasse  et  de  soude 
qui  entrent  dans  la  composition  de  Vortkose; 
elles  sont  respectivement  en  regard  des  lettres 
J>  ^t/tC,k  et  n;  pour  celtes  de  ces  lettres  qui 
portent  un  accent,  l'ordonnée  a  été  multipliée 
par  10,  a(în  d'éviter  la  confusion  sur  la  figure,  et 
afin  d'obtenir  le  résultat  graphique  plus  exacte- 
ment; dans  la  lecture  ou  devra  donc  diviser  le 
produit  par  10. 

Lescolonnes  verticalesQ,  A,  H,  donneront  de 
la  même  manière  les  ordonnées  correspondantes 
aux  quantités  de  silice,  d'alumine,  etc.,  qui  entrent 
dans  le  quartz,  dans  Yandésite  et  dans  l'Aom- 
blende;  pour  les  lettres  qui  sont  marquées  d'un 
accent,  1  ordonnée  a  encore  été  multipliée  par  10. 

D'après  cela,  pour  opérer,  on  commencera  par 
déterminer  le  produit  mcfpoùr  l'un  des  minéraux 
de  la  roche ,  pour  Torthose ,  par  exemple  :  la  lon- 
gueur lomd  sera  portée  sur  ox ,  puis  on  prendra 
Tes  longueurs  représentant  les  quantités  de  silice , 
d'atumine,  de  potasse  et  de  soude,  qui  résultent 
de  ta  proportion  d'orihose;  on  portera  chacune 
d'elles  sur  des  échelleK  dîfïéreptes,  on  fera  ensuite 
sur  chaque  échelle  U  somme  des  loneueurs  obte- 
nues, et  on  aura  ta  teneur  ensilicef8rumine,etc.a 
de  l'unité  de  volume  de  la  roche. 

Si  le  produit  lo/nff  était  plus  grand  que  l'ab- 
scisse 10,  oD  le  ramènerait  i  être  plua  petit  que 
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cette  abscisse  au  moyen  d'une  division  par  10, 
qui  serait  suivie  d'une  multiplication  par  10  quand 
le  produit  par  a  serait  obtenu  :  toutefois  ce  cas  ne 
s'est  pas  présenté  dans  les  divers  échantillons  de 
syénite  des  ballons  que  j'ai  examinés.  VAJig.  lo, 
T?L  VII y  dispense,  du  reste,  d'entrer  dans  de 
plus  grands  détails,  et  elle  s'explique  en  quelque 
sorte  d'elle-même. 

Le  procédé  qu'on  vient  de  décrire,  et  qui  a  pour 
objet  de  déterminer  graphiquement  la  pesanteur 
spécifique  de  la  roche,  ainsi  que  les  quantités  de 
silice,  d'alumine,  etc.,  que  renferme  l'unité  de 
volume,  est  surtout  avantageux  en  ce  qu'il  per- 
met de  se  rendre  bien  compte  des  changements 
3ue  la  prédominance  d'un  minéral  peut  apporter 
ans  la  composition  chimique  de  la  roche;  car  il 
représente  d  une  manière  sensible  à  l'œil  les  varia- 
tions qui  résultent  des  proportions  de  ce  minéral  ; 
il  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  rapide  que  l'ana- 
lyse directe  de  la  roche. 

On  peut  voir  du  reste  que  les  résultats  du  calr 
cul  sont  bien  d'accord  -avec  ceux  de  Vexpé^ 
rience ,  car  les  densités  D  sont  à  très-peu  près 
égales  à  celles  qui  ont  été  trouvées  en  prenant 
la  densité  moyenne  sur  i  kil.  de  la  roche ,  et  un 
dosage  de  la  silice  a  donné  pour  la  syénite  à  an* 
désite  rouge  de  Coravillers  66  p.  0/0,  pour  la 
syénite  à  andésite  blanche  du  ballon  de  Servance 
70  p.  0/0. 

11  importe  de  remarquer  que  la  teneur  en  quartz 
est  de  beaucoup  celle  qui  est  la  plus  variable, 
comme  on  peut  le  reconnaître  directement  par 
Fexamen  minéralogique  de  la  roche;  quant  aux 
autres  substances  leur  teneur  est  à  peu  près  con- 
stante et  il  est  même  très-digne  de  remarque  qu'elle 
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ôe  diffère  guère  que  de  i  centième  pour  les  sjénites 
(i),  (3),  (3),  qui  paraissent  cependant  présenter  au 
premier  abord  de  grandes  différences  dans  leur 
composition  minéralogique  et  chimique.  On  peut 
observer  aussi  que  la  teneur  en  oxyde  de  fer  et  en 
magnésie,  qui  est  à  peu  près  la  même  et  varie  de 
a  k  4  p.  0/0,  est  beaucoup  plus  faible  qu'on  ne  se- 
rait tenté  de  le  croire. 

La  syéuite  (3),  qui  est  représentée  par  la  /îg.  6, 
est  la  variété  la  plus  répandue,  c'est  en  quelque 
sorte  la  sjénite  normale;  00  peut  donc  admettre 
que  dans  les  Vosges  cette  dernière  renferme  en 
moyenne  :  Silice  70  —  yilumine  i3  —  Oxyde 
de  fer  3  —  Magnésie  3  —  Potasse  4  —  Soude  3 
—  Eau,Jluor^  etc.  i  :^ioo. 

La  syénite  dont  la  constitution  minéralogique 
et  chimique  vientd'être  étudiée  estcellequi  forme 
la  masse  principale  des  ballons  de  Servance  etde 
Giromagny.  Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Elle 
de  Beaumont,  elle  prend  un  grain  plus  fin  vers 
les  limites  de  la  formation  (i),  et  il  m*a  paru  en 
outrequ'elle  est  quelquefois  moins  riche  en  quartz; 
c'est  ce  qu'on  peut  observer  en  l'étudiaut  dans  les 
trois  vallées  de  Plancber-les-Minea ,  de  Massevauz 
et  de  la  Moselle. 

Indépendamment  des  variétés  que  j*aî  déjà  dé- 
crites, elle  en  renferme  un  très^rand  nombre  d'au- 
tres qui ,  comme  j'ai  déjà  eu  occasion  de  le  dire, 
sont  produites  par  le  changement  de  couleur, 
par  la  prédominance  ou  par  l'absence  des  quatre 
minéraux  de  la  syénite  qui  ont  été  décrits  en  pre* 

(t)  Dafrénoy  et  Élie  de  Beaumont.  Explication  de 
farte  géologique  de  Fïa'qce>  t.  I,  p.  335. 
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mière  ligne,  et  qu'on  peut  regarder  comme  s» 
minéraux  constituants. 

L'étude  de  la  roche  sur  le  terrain  peut  seule 
suppléer  h  l'insuffisance  forcée  des  descriptions; 
h  défaut  de  cette  étude ,  on  trouvera  de  nombreuses 
séries  de  sjrénite  dans  les  musées  de  Besançon  et 
de  Strasbourg,  ainsi  que  dans  les  cabinets  de  pin* 
sieurs  géologues  des  Vosges,  parmi  lesquels  on 
peut  surtout  citer  MM.  Hogard,  Carrière,  Ernest 
jPuton  et  Mareine. 

Au  contact  d'autres  roches  la  syénite,  de  même 
que  U  plupart  des  roches  des  Vosges,  perd  de  ses 
caractères  et  participe  plus  ou  moins  de  la  rocW 
voisine  :  ainsi  avant  d'arriver  au  Saut-de-la-Truile, 
en  montant  le  i)allon  de  Giromagny ,  on  irourc 
uqe  roche  qui  me  parait  être  de  passage  et  qui 
rappelle  certaines  variétés  du  porphyre  rhombiqu* 
de  Norwège  :  elle  est  formée  par  le  développe- 
ment de  grands  cristaux  de  labrador  dans  une 
pâte  grenue ,   légèrement  rougeàtre ,  et  elle  «e 
trouve  au  contact  de  la  syénite  et  du  mélaphyre  : 
c'est  du  reste  aussi  au  contact  de  la  syénite  zirco- 
nienne  (  1  )  que  le  porphyre  rhombique  est  déve- 
loppé en  Norwège ,  et  la  grande  teneur  en  silice 
que  j'ai  trouvé  pour  la  pâte  s*accorde  bien  avft 
cette  oirconstance  de  son  gisement  :  car  généra- 
lement la  teneur  en  silice  des  roches  granitoide* 
diminue  dans  les  Vosges,  quand  on  approche  des 
limites  de  leur  formation  ;  si  on  admet  qu'il  en  est 
^e  mêq^e  pour  la  syénite  zirconienne,  il  serait»- 
ç\\e  d'expliquer  par  une  pénétration  de  la  roche 
plus  moderne  dans  la  roche  plus  ancienne  la  for- 

(1)  Durocher,  ËMdes  sur  le  métamorphisme.  BoUetio 
delà  Société  géologique  de  1846,  p.  599. 
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matioD  du  porphyre  rhombique,  la  présence  de 
l'amphibole  dans  cette  roche,  tandis  qu'elle  ne  se 
trouve  pas  généralement  dans  les  autres  méla- 
phyres,  enfinsa  teneuren  silice  qui  est  de  55p. o/o 
et  par  conséquent  plus  grande  que  ne  l'est  généra- 
lement celle  des  roches  à  base  de  labrador. 

Un  fait  d'ailleurs  très-remarquable  et  sur  le- 
quel il  importe  d'insister,  c'est  que  dans  les  roches 
de  contact  ou  de  passage,  les  cristaux  de  labra- 
dor du  mélaphyre  sont  eu  plus  petit  nombre,  et 
ce  qui  paratt  presque  paradoxal  ils  sont  quel- 
queibis  beaucoup  plus  gros  que  dans  le  méla- 
phjre  lui-même.  Indépendamment  de  l'exemple 
qui  vient  d'être  cité  j'en  ftrai  connaître  un  autre 

Iui  permet  d'observer  encore  mieux  ce  fait  ;  Près 
u  Puix,  au  delà  desÉtangs-du-Bas,  &  la  Beocl- 
nière,  on  trouve  en  eSet  quelques  rares  cristaux 
de  labrador,  très-bien  caractérisés,  avant  plus  de 
I  centimètre  de  largeur  sur  5  centimètres  de  lon- 
gueur et  qui  se  sont  développés  dans  une  roche 
verte  paraissant  devoir  être  rapportée  au  terrain 
de  transition  modifié. 

L'examen  d'un  très-grand  nombre  de  variétés 
de  la  syénite  peut  permettre  de  déterminer  indé- 
pendamment de  toute  idée  théorique  quel  est  ap- 
proximativement l'ordre  de  leur  formation  ;  il  faut 
reconnaître  cependant  qu'à  cet  égard  des  erreurs 
peuvent  être  facilement  commises  &  cause  de  la 
propriété  qui  vient  d'être  signalée,  de  laquelle 
résulte  qu'un  minéral  peut  se  développer  d'une 
roofae  plus  moderne  dans  une  roche  voisine  plus 
ancienne,  postérieurement  ^  la  solidification  de 
cette  dernière  et  en  aflfectant  cependant  dans  se9 
cristaux  des  formes  très-nettes. 
Quoi  qu'il  en  soit  Um'aparuquetoiulesélémentâ 
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de  Torthose  avaient  dû  se  réunir  d'abord,  et  que 
les  cristaux  d'orthose  s'étaient  formés  en  repous- 
sant dans  la  pâte,  ce  qui  n'était  pas  nécessaire  à 

leur  composition. 

L'amphiboleauraitpeut-êtrecristalliséà  peu  près 

en  même  temps, et elleseseraitdéveloppée  surtout 
dans  la  pâte  de  la  syénite  porpbyroide  ;  toutefois, 
sa  cristallisation  aurait  précédé  celle  de  l'andésite  ^ 
car  on  observe  souvent  des  cristaux  d'ampbibole 
très-nets,  qui  sont  complètement  entourés  par  de 
l'andésite.  Enfin,  le  quartz  a  évidemment  rempli 
les  interstices  laissés  par  les  autres  minéraux,  et  il 
s'est  moulé  d'une  manière  parfaite  sur  leurs  cris- 
taux, sans  que  leurs  angles  ou  leurs  arêtes  aient 
cessé  d'être  très- vifs,  et  sans  qu'ils  paraissent  au- 
cunement avoir  été  émoussés  ou  avoir  subi  un  ra- 
mollissement ;  mais  il  pénètre  souvent  les  cris- 
taux d'andésite ,  en  se  fondant  avec  eux ,  ce  qui 
tient,  peut-être,  à  ce  qu'ils  ne  sont  pas  très-nette- 
ment cristallisés. 

L'ampbibole,  l'andésite  et  même  le  quartz  se 
trouvent  quelquefois  au  milieu  des  cristaux  d'or- 
those; toutefois,  leur  volume  est  alors  toujours 
très-petit,  comparativement  à  celui  de  l'ortbose, 
tandis  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  de  très-gros  cris- 
taux de  ce  dernier  entièrement  entourés  par  de 
l'amphibole  et  surtout  par  de  l'andésite.  La  pré- 
sence de  l'amphibole ,  de  l'andésite  et  du  quartz 
dans  les  cristaux  d'orthose  pourrait  donc  s'expli* 
quer  parla  pénétration  de  la  partie  liquide  dans  les 
interstices  laissés  au  milieu  des  cristaux ,  et  par 
l'épuration  incomplète  de  ces  cristaux  au  moment 
de  leur  formation.  Quant  au  sphène ,  ses  cristaux  , 
quoique  très-petits ,  sont  toujours  très-nets  ;  je  les 
ai  observés  complets  et  avec  toutes  leurs  facettes 
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développées  symétriquement  au  milieu  des  autres 
minéraux,  même  dans  Torthose;  ils  ont,  en 
outre,  peu  de  fusibilité;  il  paraît  donc  probable 
qu'ils  ont  pris  naissance  dès  l'origine  de  la  cris- 
tallisation. 

Le  mica  est  en  quantité  trop  petite  pour  qu'il 
soit  possible  d'être  éclairé  sur  son  ordre  de  forma- 
tion ;  sans  prétendre  qu'il  se  soit  formé  en  même 
temps  que  l'amphibole ,  on  peut  dire  seulement 
qu'il  lui  est  associé,  ses  paillettes  étant  toujours  k 
côté  des  cristaux  d'ampnibole  ou  même  dans  leur 
intérieur. 

Je  ferai  remarquer  que  l'ordre  dans  lequel  se 
succèdent  les  minéraux  de  la  syénite  n'est  pas 
celui  de  leur  fusibilité,  cest ,  du  reste ,  ce  qui  a 
déjà  été  observé  par  MM.  Fournet,  de  Boucheporn, 
Durocher  et  Scheerer  et  par  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  des  roches  granitoïdes. 

Je  terminerai  sans  entrer  dans  aucun  détail  sur 
le  gisement  de  la  syénite,  car  cette  question  a  déjà 
été  traitée,  d'une  manière  aussi  complète  que 
possible,  par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beau- 
mont,  dans  l'Explication  de  la  carte  géologique 
de  France  ;  je  ferai  seulement  observer  que  cette 
syénite  des  ballons  est  caractérisée  d'une  manière 
très-nette ,  et  qu'elle  peut  être  considérée  comme 
le  type  de  la  roche  ;  il  serait  facile  par  conséquent 
d'énumérer  un  grand  nombre  de  localités  fi)  dans 
lesquelles  on  la  retrouve  avec  une  identité  par- 


ti) D'après  plusieurs  échantillons  que  j'ai  examinés 
on  trouverait  à  Plaueoschen ,  près  de  Dresde  et  près  de 
Freiberg ,  la  variété  de  syénite  avec  andésite  rouge  de 
corail. 
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faite  de  caract^e  minéralogique ,    qui  entraîne 
aussi  rideniité  dé  composition  chimique. 

(la  mité  froehainem$ni.) 
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Mires.— REtronciATtORS  a  dis  coMOMsion. 

* 

La  déclaration  de  renonciation  à  une  concession 
de  mines  n'a  d'^et  que  lorsquelle  a  été  acceptée 
par  un  acte  délibéré  en  conseil  d'État  et  rendu 
dans  les  mêmes  formes  que  la  concession. 

Tant  que  cette  acceptation  n'a  pas  eu  lieu ,  le  ùon** 
cessionnaire  est  libre  de  retirer  sa  déclaration  et 
de  rester  propriétaire  de  la  mine. 

Les  mines  de  Ferques  ont  été  concédées  par  ordonnance 
do  27  janvier  1837  à  MM.  Frémicourt  et  compagnie. 

Cette  société,  après  avoir  entrepris  sans  snccés  divers 
travaux  de  reconnaissance ,  résolut  »  en  1842 ,  de  se  dis- 
soudre ,  et  elle  chargea  des  commissaires  liquidateurs  de 
vendre  la  concession,  ou  d'y  renoncer  en  son  nom  si  l'on 
ne  trouvait  point  d'acquéreurs. 

Aucun  acheteur  ne  s'étant  en  effet  présenté ,  les  com- 
missaires ont  adressé  au  préfet,  le  22  octobre  1843,  une 
déclaration  de  renonciation. 

Des  affiches  et  publications,  annonçant  cette  dédih* 
ration ,  ont  eu  lieu  conformément  aux  règles  de  la  ma- 
tière. 

Durant  l'instruction,  un  propriétaire  du  sol,  qui  faisait 
des  fouilles  dans  sa  propriété  pour -extraire  de  la  marne, 
a  découvert  une  masse  de  houille  indiquant  un  gite  d'one 
certaine  puissance. 

Dans  la  pensée  que  la  concession  de  Ferques  était 
éteinte  par  la  déclaration  d'abandon,  il  a  déposé,  le  28 
août  1845 ,  à  la  préfecture,  une  demande  tendant  à  ob^ 
tenir  une  concession  nouvelle ,  et  il  a  formé  avec  plusieurs 
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personnes  ane  association ,  sous  le  nom  de  société  de 
Lealioghen. 

Des  demandes  semblables  ont  presqn'en  même  temps 
été  prodaites  parr  nne  compagnie  déjà  concessionnaire  dei 
mines  de  houille  de  Fiennes ,  dans  le  voisinage ,  et  par  oi 
aytre  propriétaire  de  terrain,  qui  avait  aussi  entrepris 
quelques  recherches. 

Pendant  que  ces  demandes  intervenaient,  l'instractioD 
locale  concernant  la  renonciation  delà  société  de  Ferquei 
avait  suivi  son  cours.  Le  préfet  a  transrois,  le  29  sep- 
tembre 1845,  à  Tadministration,  les  rapports  des  in- 
génieurs et  son  avis,  tendant  à  l'acceptation  de  cette 
renonciation. 

Deux  jours  après,  le  1^  octobre ,  il  a  adressé  une  nou- 
velle pièce  qui  venait  de  lui  être  remise  par  deax  dei 
commissaires  liquidateurs,  et  dans  laquelle  ils  annonçaient 
qu'ils  retiraient  leur  première  déclaration. 

Ces  commissaires  exposaient  que,  tout  récemment  et 
par  le  fait  seul  du  hasard ,  des  laboureurs  avaient  constaté 
l'existence,  dans  le  périmètre  concédé,  de  masses  de 
houille  paraissant  appartenir  à  un  bassin  susceptible  d'ex- 
ploitation ^  que,  dans  ces  circonstances,  la  compagnie 
avait  l'intention  de  reprendre  les  travaux. 

L'administration  ignorait  alors  que  des  demandes  eo 
concession,  pources  mêmes  mines,  eussent  été  déposéesàk 
préfecture.  Et  comme  d'ailleurs  il  n'y  avait  point  eu  eDOore 
de  décision  sur  la  renonciation,  elle  écrivit  au  préfet  que 
celle  ci  pouvait  être  regardée  comme  non  avenue,  do 
moment  que  la  compagnie  la  retirait  ;  que  seulement  il 
convenait  d'en  prévenir  le  public  par  des  affiches ,  et  de 
mettre  la  société  de  Ferques  en  demeure  de  se  livrer  à 
une  reconnaissance  complète  et  à  1  exploitation  du  gite. 

La  compagnie  de  Leulinghen  a,  sur  ces  entrefaites, 
adressé  au  ministre  des  travaux  publics  une  réclamation 

I)ortant  qu'elle  s'opposait  au  retrait  de  la  renonciation  de 
a  société  de  Ferques. 

On  a  pensé  que,  sans  rien  préjuger  sur  ces  difficultés, 
il  convenait  néanmoins  d'ajourner  les  affiches. 

En  même  temps,  le  préfet  a  été  invité  à  transmettre, 
avec  toutes  les  pièm,  les  rapports  des  ingénieurs  et  son 
avis  sur  le  nouvel  état  de  raflfair  c. 

Dans  l'intervalle ,  les  commissaires  liquidateurs  de  la 
société  de  Ferques  ont  actionné  devant  le  tribaaal  de 
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Bonlo^e  plasiears  des  propriétaires  du  sol  pour  avoir 
extrait  de  la  houille  dans  la  concession. 

Le  tribunal ,  considérant  qu'il  y  avait  là  une  question 
préjudicielle  du  ressort  de  Tautorité administrative ,  celle 
de  savoir  si  la  concession  subsistait  nonobstant  la  pre- 
mière déclaration  de  renonciation ,  a  sursis  à  prononcer 
snr  la  plainte. 

Les  commissaires  en  ont  appelé  devant  le  tribunal  de 
Saint*Omer,  qui  a  infirmé  la  sentence  des  premiers  juges. 

Mais  la  cour  de  cassation,  par  arrêt  du  6  juin  1846,  a 
annulé  le  jugement  du  tribunal  de  Saint-Omer,  par  le 
motif  qu'il  ne  pouvait  appartenir  qu'à  l'administration  de 
statuer  sur  Teffet  légal  des  actes  qui  avaient  eu  lieu.^ 

Dans  ses  mémoires,  devant  l'autorité  administrative, 
la  société  de  Ferques  a  soutenu  que,  tant  que  la  renon- 
ciation n*a  pas  été  acceptée  par  le  gouvernement,  le  con- 
cessionnaire est  libre  de  la  retirer. 

Elle  s'est  appuya ,  à  cet  égard ,  sur  Tun  des  articles 
mêmes  de  l'ordonnance  de  la  concession  de  Ferques» 
lequel ,  prévoyant  le  cas  de  renonciation,  a  énonce  que 
celle-ci  ne  serait  valable  qu'après  celte  acceptation. 

La  société  ajoutait  que,  puisqu'un  acte  de  la  puissance 
publique  a  été  reconnu  nécessaire  pour  donner  un  efiet 
à  la  renonciation ,  les  choses  restaient  entières  pour  le 
concessionnaire  et  les  tiers,  tant  que  l'acte  d'acceptation 
n'était  point  intervenu. 

Elle  faisait  aussi  observer  que  sa  dissolution  n'avait  pas 
été  consommée  ;  qu'elle  avait  seulement  nommé  des  liqui- 
dateurs, et  qu'aux  termes  du  droit  commun,  la  liquidation 
d'une  société  continue  et  représente  la  société  elle-même, 
qui  reste  libre  de  se  reconstituer. 

D'un  autre  côté,  les  compagnies  adverses  objectaient 
que  la  déclaration  d'abandon  de  la  concession  ayant  été 
portée  à  la  connaissance  du  public,  les  propriétaires  du 
sol  avaient  dû  croire  que  cette  concession  n'existait  plus; 

Que  si  les  actes  de  concession  disposent  que  les  renon- 
ciations ne  seront  valables  que  lorsqu  elles  auront  été 
acceptées  par  l'administration ,  ces  dispositions  ont  uni- 
quement en  vue  de  garantir  les  intérêts  des  créanciers 
qm'  pourraient  avoir  hypothèque  sur  la  mine  ;  mais  que 
le  concessionnaire  qui  a  volontairement  renoncé  à  son 
titre  en  est,  par  cela  même,  désisté  de  plein  droit,  et 
qu'il  ne  dépend  plus  de  lui  de  retirer  sa  renonciation , 
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laquelle  se  trouve  consommée  da  jour  où  la  déclaralioa 
d'abandon  a  élé  publiée  et  a  fait  surgir  des  intérêts  nou- 
Teaux 

Enflo,  ces  compagnies  soutenaient  que  la  société  de 
Ferques  était  réellement  dissoute  depuis  plusieurs  années, 
et  qu'ainsi  la  concession  ne  pouvait  plus  redevenir  sa  pro- 

I)riété  ;  que  si  une  société  nouvelle  avait  été  formée  par 
es  commissaires  liquidateurs ^  cette  nouvelle  société  ne 
pouvait  être  regardée  comme  la  continuation  de  l'an- 
cienne ;  qu'elle  devait  seulement  être  admise  à  se  présenter 
comme  demandeur  en  concurrence  avec  les  autres  pré- 
tendants» etc. 

La  question  de  savoir  si  la  société  de  Ferques,  comme 
étant  déjà  en  liquidation,  pouvait  faire  revivre  son  pre- 
mier contrat  d  association ,  ou  si  elle  serait  obligée  de  se 
reconstituer,  ne  se  trouvait  point  à  examiner  par  Tad- 
ministration.  C'était  là  une  question  judiciaire  étrangère 
au  fond  du  débat. 

Ce  qui  était  hors  de  doute,  c'est  que  les  commissaires 
liquidateurs  avaient  qualité,  en  vertu  de  leur  mandat, 
pour  faire  tous  actes  qu'ils  jugeaient  être  de  l'intérêt  de 
la  société  dont  ils  étaîcnt  fondés  de  pouvoirs;  car  de 
même  qu'ib  avaient  pu  renoncer  en  son  nom  à  la  con- 
cession, ils  pouvaient  aussi  valablement  se  présenter 
pour  retirer  leur  déclaration. 

L'unique  point  à  résoudre  était  celui-ci  : 

La  renonciation  à  une  concession  opère-t-elle  d*clle- 
même,  de  plein  droit,  la  dépossessiou  du  concessionnaire, 
ou  faut-il,  pour  qu  elle  ait  son  effet,  qu'elle  ait  été  ac- 
ceptée, et  jusque-là  le  concessionnaire  est-il  libre  de  la 
retirer? 

On  a  décidé  qu'il  le  pouvait,  que  tant  qu'il  n'y  aTail 
pas  eu ,  de  la  part  de  l'autorité  ^  acceptation  de  la  r enoo- 
ciatioD ,  il  était  maître  de  revenir  sur  sa  première  décla- 
ration. 

Voici  les  motifs  qui,  conformément  à  l'avis  du  conseil 
général  des  mines,  ont  déterminé  cette  décision. 

La  déclaration  que  fait  un  concessionnaire,  de  son  in- 
tention de  délaisser  sa  concession ,  n'a  rien  en  soi  de  dé- 
Cnitif;  il  ne  s'engage  pas  irrévocablement  par  celle 
déclaration ,  puisqu'elle  est  subordonnée  à  l'appréciatiott 
du  pouvoir  administratif. 

Um  eoacessîoD  de  mines  est  une  sorte  de  contrai  entre 
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celai  qai  est  investi  de  la  propriété  du  gîte  et  le  goayer- 
oemeut  ({ai  le  lai  a  coocédé. 

Elle  impose  aa  cooccssionnaire  des  conditions,  des 
charges  »  les  uues  en  vue  de  l'intérêt  général ,  les  autres 
daos  l'intérêt  des  tiers.  Ces  conditions  et  charges,  il  ne 

Seat  s'en  affranchir  à  sa  seule  volonté:  pour  qu'il  soit 
élié  de  ses  obligations,  il  Taut  l'intervention  de  1  autorité 
même  qui  a  institué  la  concession,  que  celle-ci  soit  ré- 
voquée ou  annulée  par  le  pouvoir  compétent. 

Diverses  mesures  pour  la  sûreté  publique ,  pour  la 

sécurité  des  propriétaires  de  la  surface,  oeuvent  être  à 

exiger  du  concessionnaire  avant  qu'il  abandonne  la  mine. 

Il  importe  que  la  situation  des  ouvrages  souterrains  soit 

conslalée  par  nue  description  exacte,  afin  d'éviter  les 

.accidents,  et  pour  qu'un  jour,  si  d'autres  viennent  à 

reprendre  l'exploitation ,  on  puisse  reconnaître  quelles 

sont  les  fouilles  qui  ont  été  opérées,  dans  quel  état  le  gite 

se  trouvait  à  l'époque  où  on  l'a  délaissé. 

Des  hypothèques,  en  outre,  ont  pu  être  prises  sur  la 
mine  par  des  créanciers.  11  est  donc,  sous  ce  rapport, 
encore  indispensable ,  avant  que  l'abandon  soit  définitive- 
ment consacré,  d'avertir  le  public,  de  mettre  tous  les 
intéressés  à  même  d'être  entendus. 

C'est  pourquoi ,  dans  les  actes  de  concession ,  on  insère 
une  clause  qui ,  prévoyant  les  cas  de  renonciation,  porte 
que  le  concessionnaire  devra  s'adresser,  par  voie  de 
pétition,  au  préfet;  qu  il  devra  joindre  à  sa  demande  un 
plan  et  un  élat  descriptir  de  ses  exploitations ,  ainsi  qu'un 
certificat  du  conservateur  des  hypothèques  attestant  qu'il 
n'existe  puint  d'inscriptions  sur  la  mine,  ou  le  consente- 
ment des  personnes  inscrites  à  lover  ces  hypothèques  ; 
que,  quand  ces  pièces  auront  éié  fournies,  la  pétition 
sera  publiée  et  affichée  pendant  quatre  mois,  dans  les 
lieux  et  suivant  les  formes  déterminées  parla  loi  di}.^ 
21   avril  1810  pour  les  demandes  en  concession   d0 
mines;  que  les  oppositions,  s'il  s'en  présente,  seront 
reçues  et  notifiées  comme  Tindique  rar(iclc26  de  ladite 
Im ,  et  que  la  renonciation  ne  sera  valable  que  lorsque , 
après  cette  instruction  préalable,  Tacreptation  en  aura 
élé  faite  par  un  acte  délibéré  en  conseil  d'Etat. 

Or,  puisque  certaines  formalités,  certains  délais 
doivent  être  et  sont  ainsi  prescrits  ^  que  jusqu'à  leur  ac- 
complissement la  concession  n'est  point  abrogée,  il  est 
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évident  que  le  concessionnaire  en  reste  propriétaire.  De 
même  qu'il  continne  de  payer  les  redevances  à  l'Etal,  les 
indemnités  tréfoncières,  de  môme  il  doit  continuer  à  jouir 
du  bénéfice  de  son  titre.  Bien  qu'il  ait  déclaré  l'intentioa 
de  renoncer ,  il  peut  encorerevenîr  sur  celle  déclaration, 
vendre  la  mine  ou  la  conserver,  suivant  ce  qu'il  juge  être 
de  son  intérêt. 

On  ne  saurait  se  montrer  plus  rigoureux  envers  le 
concessionnaire  dont  la  renonciation  est  volontaire  qu'à 
l'égard  du  concessionnaire  qui  a  encouru  par  sa  faute  la 
déchéance.  Ce  dernier  peut ,  aux  termes  de  l'article  6  de 
la  loi  du  27  avril  1838,  arrêter  la  dépossession  jusqu'au 
jour  de  l'adjudication  de  la  mine,  en  acquittant  les  taxes 
dues  et  en  s'engageant  à  reprendre  les  travaux.  Le  con- 
cessionnaire qui  renonce  volontairement  doit,  à  plos 
forte  raison ,  avoir  la  faculté  de  retirer  sa  renonciation, 
puisqu'il  n'est  pas,  comme  le  concessionnaire  déchu ,  déjà 
dépossédé. 

Du  reste,  pour  prévenir  le  retour  de  serrblsbles  difr 
cuUés,  l'administration  a  reconnu  qu'il  conviendrait,  i 
l'avenir ,  d'énoncer  expressément  dans  les  afiBches ,  rela- 
tives aux  renonciations  de  concessions,  que  ces  renoncia- 
tions n'ont  d'effet  que  lorsqu'elles  ont  été  acceptées  par 
un  acte  rendu  dans  les  mêmes  formes  que  la  concession. 
Dans  tous  les  cas ,  c'est  à  ceux  qui  veulent  entreprendre 
des  recherches  dans  un  terrain,  à  s'enquérir  d'abord  des 
droits  qu'ils  peuvent  avoir.  Et,  dans  Tespèce  actuelle, 
les  propriétaires  du  sol  devaient  bien  savt>ir  que  la  renon- 
ciation de  la  société  de  Ferques  ne  pouvait  être  déGnitive 
Îp'aprés  son  acceptation,  puisque  cette  clause  avait  été 
brmtfllement  exprimée  dans  le  cahier  des  charges  de  la 
concession ,  qui  était  déposé  à  la  préfecture  du  départe- 
ment et  dont  chacun  pouvait  facilement  prendre  con- 
Missance. 

•  Par  toutes  ces  considérations,  une  décision  du  ministre 
des  travaux  publics,  du  21  juin  1847,  a  ordonné  qu'il 
serait  procédé  aux  aflScbes  et  publications  de  la  déclara* 
tion  des  commissaires  liquidateurs  de  la  société  de 
Ferques,  portant  qu'ils  se  désistaient  de  leur  première 
renonciation,  laquelle  se  trouvait  dés  tors  r^ardé0 
comme  non  avenue. 
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n'iNTEFTlOIf. 

CeU  par  l'acte  de  concession  que  ,  aux  termes  de 
l'article  \6  de  fa  loi  du  2t  avril  iSiO.  doivent  être 
réglées  les  indemnités  dues  pour  droit  d'invention 
de  la  mine,  quand  il  existe  un  inventeur. 

Lorsqu'un  tiers,  qui  n'a  point  figuré  dans  finstance, 
intervient  ensuite  et  se  présente  comme  inventeur , 
c'est  également  par  un  acte  délibéré  'en  conseil 
d'Etat ,  comme  l'acte  même  de  concession,  qu'il 
doit  être  statué  sur  sa  réclamation. 

Une  ordonnance  do  S7  avril  1838  a  concédé  à 
Mm.  Paliopy  et  Ribes  des  mines  d'antîmoiae,  plomb, 
caifre  et  antres  méUux,  silué^  au  col  de  la  Bousole, 
départemenL  de  l'Aude. 

Uoe  première  demande  en  concession  avait  élë  formée 
en  1835  par  M.  Fabre.  Il  n'y  Tut  pas  donné  suile,  parce 
qu'elle  ne  conlenail  que  de  vagues  indicalions,  et  qu'elle 
n'élaîi  pas  appuyée  dos  justifications  requises. 

MM.  Paliopy  et  Ribes,  au  contraire,  ayant  exécuté 
Ifs  travaux  de  reconnaissance  nécessaires  et  satisfait 
aux  conditions  exigées,  la  concession  leur  a  élé  ac- 
cordée après  l'accom plissement  des  formalilëes  prescrites 
par  la  loi. 

M.  Fabre,  qui  avait  gardé  le  silence  pendant  tout  le 
cours  de  l'instruction,  s  est  pourvu  en  1840,  par  la  voie 
GOD  tenlietise, comme  tiers  opposant  à  rorduDDancedelS38. 

Il  a  prétendu  être  l'inventeur  du  gtte,  et  a  réclamé,  il 
ce  litre ,  une  indemnité. 

Une  ordonnance  du  18  mars  1843  a  admis  son  opposi- 
tion, et  l'a  renvoyé  devant  le  minisire  des  Iravanx 
publics  pour  faire  statncr  sur  sa  prétention  d'inventeur 
et  déterminer  la  quotité  de  l'indemnité  qui  pourrait  lui 
être  due  en  celte  qualité- 

Des  mémoires  ont  été  respectivement  produits  par  les 
parties.  ' 

Il  est  résulté  des  renseignemeols  rccncillis  et  des 
rapports  des  ingénieurs  e(  du  préfet  que  M.  Fabre  s'allri- 
bnail  à  lorl  la  décooTerte  des  mines  de  la  Boustde; 
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que  ces  mines  étalent  depuis  longtemps  conones;  qœ 
les  nouvelles  exploralions  pour  on  reconnaître  le  gise- 
ment avaient  été  exéculées,  quelques  années  avant  la  con- 
cession ,  par  des  habiiants  de  la  localité,  et  que  c'étaient 
MM.  Paliopy  et  Ribcs,  auxquels  ces  habitants  ont  cédé 
leurs  droits,  qui  avaient  continué  les  travaui. 

La  réclamation  de  M.  Fabre  a ,  en  conséi|uence  et  con- 
formément à  Tavîs  unanime  des  ingénieurs,  du  préfet  et 
du  conseil  général  des  mines,  été  rejetée  par  une  décision 
du  ministre, du  6 juin  1844. 

M.  Fabrê  a  réclamé  de  nouveau.  Il  s*est  pourvu  an 
contentieux  contre  ladite  décision. 

L'annulation  en  a  été  prononcée  pat  ordonnance  dn 
23  novembre  1847,  sur  le  motif  qu'il  aurait  dû  être 
statué  dans  les  formes  indiquées  en  l'article  23  de  la  loi 
du  21  avril  1810»  c'est-à-dire  par  un  acte  délibéré  en 
conseil  d'Etat. 

L'administration  avait  pensé  qu'il  lai  appartenait  de 
prendre  la  décision  du  6  juin  1844.  L'ordonnance  do 
18  mars  1843 ,  qui  avait  renvoyé  laffaire  au  ministre  des 
travaux  publics ,  semblait  en  effet  lui  en  déférer  égale- 
ment le  jugement. 

Mais,  d'un  autre  côté,  il  est  à  considérer  qn'anx 
termes  de  Tarticle  16  de  la  loi  de  1810,  c'est  par  Tacte  de 
concession  que  doivent  être  réglées  les  indemnités  dues 
pour  droit  d'invention,  quand  il  existe  un  inventeur  de 
la  mine. 

Si  les  prétentions  à  l'invention,  produites  durant  Tin- 
stanee,  sont  reconnues  mal  fondées ,  c'est  encore  l'acte  de 
concession  qui  statue  impHcitement  à  cet  égard,  en 
n'attribuant  aux  réclamants  aucune  indemnité. 

Or  maintenant,  lorsqu'après  oue  la  concession  est 
établie,  un  tiers,  qui  n'a  point  figuré  dans  l'instance, 
vient  à  se  présenter  comme  inventeur,  on  conçoit  que 
c'est  pareillement  par  un  acte  délibéré  en  conseil  d'uat 
qu'il  convient  de  prononcer  sur  sa  réclamation  ;  que  cela 
est  plus  en  harmonie  avec  l'article  16  de  la  loi ,  avec  les 
règles  de  la  matière. 

Ce  sont  ces  considérations  qui  ont  déterminé  à  anooler 
la  décision  ministérielle  du  6  juin  1844. 

Par  suite  de  cette  annulation»  un  pn^et  tendant  à 
rejeter  la  demande  d'indemnité  de  H.  rabre  pour  droit 
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d'invention  a  été  préparé  et  soarais  à  Texamen  eu 
conseil  d'Etat ,  qui  Ta  adopté. 

Un  arrêté  en  ce  sens  a  été  renda ,  le  10  mai  1848  (1) , 
par  le  membre  da  goavornement  provisoire,  minisire 
des  travaux  pablics ,  l'aiTaire  rentrant  d'ailleurs  dans  la 
classe  de  celles  qui ,  comme  étant  d'administration  cou- 
rante, pouvaient,  d'après  le  décret  du  2  mars  précédent  (2), 
être  valablement  décidées  par  le  ministre  du  département 
auquel  ces  affaires  ressortissent. 


MinÈRES   OB   FER. 

Concurrence  entre  plusieurs  maitres  de /orges  pour 
l'exploitation  du  minerai  dans  un  mime  fonds, — 
jipplicationdel*aiticle6kde  laloidu^l  am/l  810. 

Madame  de  la  Yieuville ,  propriétaire  de  minières 
de  fer  dites  du  bois  de  Butte ,  dans  le  département  de 
la  Moselle,  s'est  pourvue ,  en  1846,  au  conseil  d'État, 
contre  un  arrêté  du  préfet,  du  IGjanvier  de  ladite  année, 
aui  avait  déterminé  les  proportions  suivant  lesquelles 
rusine  de  Yillerupt  qui  lui  appartient,  et  trois  autres 
usines  du  voisinage  auraient  droit  de  participer  aux  pro- 
doits de  la  minière. 

Depifis,  madame  de  la  Yieuville  étant  décédée,  ses 
héritiers  se  sont  désistés  du  pourvoi. 

Par  ce  désistement,  ils  ont  Fcconnu  eux-mêmes  que 
la  rédamation  n'était  pasTondée. 

Eu  effet,  Varré^  attaqué  était  l'exécution  de  Tarticle 
64  de  la  loi  du  21  avril  1810,  lequel  porte  qu'en  cas  de 
concurrence  entre  plusieurs  maitres  de  forges  pour  l'ex- 

S citation  dans  un  même  fonds, le  préfet  réglera,  sur 
ivis  de  l'ingénieur  des  mines,  les  proportions  dans  les- 
C|iielles  chacun  d'eux  pourra  exploite^  ou  aura  droit  à 
rachat  du  minerai  s'il  est  exploité  par  le  propriétaire.  Et 
jj  a  été  établi  par  un  grand  nombre  de  décisions ,  dont  il 
a  déjà  été  rendu  compte  dans  ce  recueil,  que  cette  dis- 
position s'applique  également  au  cas  où  le  propriétaire' 

CD  Voir  cet  arrêté,  page  770. 
C3)  Voir  ce  décret ,  page  805. 
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de  la  minière  est  lui-même  maître  de  forges;  qu'asm* 
rément  ce  propriélaire  a  la  faculté  de  prendre  part  aia 
produits  de  la  minière  pour  ses  propres  besoins ,  mais 
qu'il  doit  aussi  fournir  à  Talimenlation  des  usines  voi- 
sines ;  qu'en  un  mot  la  qualité  de  propriétaire  de  minière 
et  celle  de  maître  de  forges  sont  deux  qualités  entièrement 
distinctes,  qui  imposent  des  obligations  et  confèrent  des 
droits  différents.  Autrement,  il  suffirait  à  un  maître  de 
forges  d'acheter  les  divers  terrains  à  mines  d'une  localité 
pour  accaparer  à  son  pro6t  le  minerai  et  détruire  ainsi 
toute  concurrence.  C'est  ce  que  la  loi  n*a  pas  voulu. 

Un  décret  du  15  mai  1848  (1),  du  Gouvernement  pro- 
visoire de  la  République ,  a  donné  acte  aux  héritiers  de 
la  Yieaville  de  leur  désistement. 


MUOÈBES  DB  rXB. 

Application  du  même  article  61  de  la  loi  du 
21  auril  1810,  et  de  l'article  65. 

Par  l'arrêté  du  16  janvier  1846,  mentionné  dans  la  pré- 
cédente notice,  le  préfet  de  la  Moselle  avait  fixé  les  pro- 
portions suivant  lesquelles  les  quatre  usines  situées  préi 
des  minières  du  bois  de  Butte  auraient  droit  de  parti- 
ciper aux  produits  de  cette  minière. 

Le  fondé  de  pouvoir  de  madame  de  la  Yieoville  ayant 
déclaré  son  intention  d'exploiter  lui-même  le  minerai,  od 
arrêté  du  [>réfet ,  du  22  avril  1846,  Ta  autorisé  à  opérer 
cette  exploitation,  en  lui  imposant  l\  condition  de  livrer 
ce  minerai  aux  quatre  usines  dont,  par  le  précédent  arrêté 
du  16  janvier,  il  avait  réglé  les  approvisionnements. 

Les  béritiers  la  Yieuville  se  sont  aussi  pourvus  aa 
conseil  d'Etat  contre  Tarrêté  du  22  avril ,  et  ont  pareille- 
ment ensuite  renoncé  à  leur  pourvoi. 

L'arrêté  du  22  avril  n'était  effectivement ,  comme  le 
premier,  que  fapfAication  des  dispositions  de  la  loi  do 
21  avril  1810,  relatives  aux  minerais  de  fer  d'aUuTîon. 

Le  propriélaire  du  terrain  dans  lequel  ces  minerais 

(1)  Vtif  ce  ékrti ,  d-aprts»  Hi*Tn. 
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existent,  est  tenadelesextraire  ou  de  laisser  les  mailresde 
forgesopérercettecxtraclionàsaplace.  S'ildéclareTouloir 
exploîterlaî-iDén[ie,rarrôlé  qui  luiaccorde  cette  autorisa- 
tion doit  alors  déterminer,  aux  termes  de  l'article  64 de  la 
loi,lesquantités  du  minerai  qu'il  devra  fournir  aux  usines 
du  voisinage,  et  le  prix  en  est  réglé,  d'après  l'article  65, 
de  gré  à  gré  entre  ce  propriétaire  et  les  autres  maîtres 
de  forges,  ou  par  des  experts  choisis  ou  nommés  d'ofiîce. 
11  a  été  également  donné  acte  aux  héritiers  la  Yieu- 
Tille  de  leur  désistement ,  par  un  décret  du  15  mai 
1848(1),  du  Gouvernement  provisoire. 


Mines. — Sources  et  puits  d'eau  salée. 

Les  concessionnaires  de  sources  et  puits  d'eau  salée 
doii^entj  lorsqu'ils  se  bornent  à  P exploitation  deS" 
dits  puits  et  sources ,  jouir  de  t exemption  de  pa^ 
tente  accordée  ^  tant  par  la  loi  du  21  av^ril  1810 
que  par  la  loi  spéciale  sur  les  patentes^  du  25 
avril  i%kk. 

Cette  règle ,  qui  a  été  consacrée  par  deux  ordonnances 
du  20  août  1847  (2) ,  a  été  appliquée  de  nouveau  par  une 
ordonnance  du  3  janvier  1848  (3)  et  un  décret  du  Gou- 
vernement provisoire  delà  République,  du  21  avril  sui- 
vant (4) ,  lesquels  ont  annulé  deux  arrêtés  du  conseil  de 
Sréfecture  des  Basses-Pyrénées  qui  avaient  maintenu 
IM.  Naël  et  Moreau  aux  rôles  des  patentes  des  com- 
munes de  Salies  et  Briscous,  pour  1845  et  1847,  eu  qua- 
lité de  raifineurs  de  sel. 

Dans  ces  deux  espèces,  MM.  Naêl  et  Moreau  ont  fait 
remarquer  qu'ils  se  bornaient  à  opérer  par  Tévaporation 
le  dégagement  du  sel  de  l'élément  liquide ,  et  Finstruction 
a  démontré  en  effet  qu'ils  se  livraient  uniquement  à  cette 
opération. 


(1)  Voir  ce  décret,  p.  T73. 

(S)  Voir  la  notice  et  les  deax  ordonoancef  da  20  août  1847,  insérées 
dans  les  Annales  des  mines ,  4*  série,  tome  XU,  p.  05S»  000  et  700i 

(3)  Voir  cette  ordonnance ,  ci-après,  p.  730. 

(4)  Voir  ce  décret,  ci^après,  page  76il« 
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Eo  ces  circonstances ,  il  a  paru  qu'il  y  avait  lieu  de  ks 
faire  jouir  de  rexemplion  accordée  par  la  législation  aux 
concessionnaires  de  raines  pour  le  fait  de  rextraction  et 
de  la  vente  des  matières  par  eux  extraites. 

Toutefois,  en  prononçant  le  dégrèvement  en  faveur  de 
M.  JNaëlde  la  patente  à  laquelle  il  avait  été  indûment  as- 
sujetti sous  laqualiGcation  deraflineurdesel^il  aélédécidé 
qu'il  serait  imposé  au  droit  Gxe  afférent  à  la  profession  de 
marchand  de  vins  en  gros  qu'il  exerçait  dans  une  autre 
commune,  droit  6xe  auquel  il  n'avait  pu  être  soumis 
précédemment ,  à  raison  du  droit  supérieur  de  raffineur 
de  sel ,  qui  avait  été  mis  à  sa  charge. 


Sel.  —  Marais  salants. 

Les  propriétaires  de  marais  salants ,  qui^  aidant  de 
livrer  au  commerce  le  sel  extrait  de  leurs  salines , 
le  Joiit  pulvériser  au  moyen  dHun  moulin  ,  sans  le 
soumettre  à  aucun  rajjinage  ,  doivent  jouir  de 
l'exemption  de  patente  prononcée  par  tari,  18 
de  la  Coi  du  25  avril  \%kk. 

M.  Agard,  négociant  à  Marseille,  est  géraot  de  b 
société  des  salines  de  Berre. 

Porté ,  en  1815,  au  rôle  des  patentes  de  cette  coinmuDe, 
en  qualité  de  raffineur  de  sel ,  il  a  demandé  à  être  dégrevé 
de  la  taxe  qui  lui  avait  été  imposée.  Il  a  invoqué  le  bé- 
néfice de  l'exemption  prononcée  par  Tarticle  13  de  la  loi 
du  35  avril  1844 ,  en  faveur  des  propriétaires  ou  fermiers 
des  marais  salants. 

Un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  des  Boucbes-da- 
Rhône,  en  date  du  4  décembre  1845,  a  rejeté  sa  récla- 
mation, par  le  motif  que  le  sel  n'était  pas  vendu  tel  qu'il 
était  extrait  des  marais  salants,  mais  qu'on  lui  faisait 
subir  des  manipulations  qui  exigeaient  l'emploi  d'un 
moulin  mû  par  la  vapeur  et  qui  avaient  de  l'analogie 
avec  les  opérations  auxquelles  se  livre  le  raffineur  de  sel. 

M.  Agafd  s'est  pourvu  contre  cet  arrêté  devant  le 
conseil  d'Etat,  n  a  exposé  qu'il  se  bornait,  an  DMjren  do 
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moulin  dont  od  parlait ,  à  faire  broyer  sur  le  terrain  le 
Bel  recueilli,  attendu  que  ce  sel ,  soumis  à  Tinfluence  du 
soleil  du  Midi,  élail  naturellement  pur  et  d'une  entière 
blancheur,  il  a  ajoulé  que  celte  préparation  était  faite 
uniquement  dans  Tintérét  des  consommateurs;  qu'elle 
ne  comportait  aucun  des  procédés  employés  pour  le  raflS- 
nagej  que.  dès  lors,  on  ne  pouvait  le  considérer  eomne 
on  raflîoeor  de  sel. 

M.  le  ministre  des  Qnances,  consulté  sur  le  mérite  du 
pourvoi ,  a  pensé  que  M.  Agard  avait  été  maintena  à 
tort  à  la  contribution  dont  il  s'agit. 

Le  conseil  d'État  a  partagé  cet  avis ,  FinstractioD  lui 
ayant  fait  reconnaître  que  le  requérant  n'exerçait  poinlla 
profession  de  raflineur  de  sel  :  il  lui  a  paru  que  M.  Agard, 
représentant  une  compagnie  qui  était  propriétaire  des 
marais  salants  exploités,  devait  jouir  de  l'exemption  ac- 
cordée parle  quatrième  paragraphe  de  l'article  13  de  la 
loi  du  25  avril  1844  aux  propriétaires  ou  fermiers  de 
marais  salants. 

Une  ordonnance  du  31  mars  1847  (1),  statuant  dans  ce 
sens,  a  annulé  Tarrété  attaqué,  et  a  fait  remise  à  M.  Agard 
du  droit  de  patente  auquel  il  avait  été  soumis  dans  la 
commune  de  Berre,  en  qualité  de  raflSneur  de  sel,  pour 
l'exercice  1845. 


Tourbières.  —  Patente. 

Sous  l'empire  de  la  loi  du  25  auril  184i,  les  exploi- 
tants ne  tourbières  doix^ent  être  soumis  à  lapa- 
rente  ^  sans  distinction  entre  ceux  qui  exploitent 
dans  leur  propre  fonds  et  ceux  qui  exploitent  dans 
le  fonds  d  autrui. 

M.  Cornet  d'Homval,  propriétaire  à  Argœuvres,  dé- 
partement de  la  Somme,  s'est  pourvu  contre  un  arrêté 
du  conseil  de  préfecture,  en  date  du  10  novembre  1845 , 

Îui  Ta  maintenu  à  la  patente,  pour  1845,  en  qualité 
exploitant  de  tourbières. 

(1)  Voir  cette  ordonnance,  ci-aprèi »  p.  783. 
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Le  requérant  soutenait  qu'étant  propriétaire  da  fonds 
où  élait  extraite  la  tourbequ'il  livrait  à  la  consommation, 
il  devait  jouir  de  rexemplion  accordée  par  l'article  39  de 
la  loi  du  l*'  brumaire  an  VU  aux  laboureurs  et  cultiva- 
teurs pour  la  vente  des  récoltes  et  fruits  provenant  de 
leurs  terrains. 

Cette  loi  ne  soumettait  pas,  il  est  vrai,  les  exploitants 
de  tourbières  à  la  patente,  et,  en  présence  du  silence 
qu'elle  gardait  à  leur  égard,  on  avait  cru  devoir  leur 
appliquer  le  bénéfice  de  la  disposition  qu'elle  portait  en 
faveur  des  agriculteurs  faisant  valoir  leurs  champs.  C'est 
ainsi  notamment  qu'il  a  été  jugé,  en  1836,  dans  une 
espèce  dont  il  a  été  rendu  compte  dans  les  Annales  des 
mines  (1). 

Mais,  depuis,  une  loi  nouvelle,  celle  du  25  ayril  1841, 
est  intervenue.  Cette  loi  déclare,  d'une  manière  explicite, 
que  les  exploitants  de  tourbières  sont  assujettis  à  la  pa- 
tente déterminée  par  le  tableau  C  qui  s'y  trouve  annexé, 
et  elle  n'établit  aucune  distinction  entre  ceux  qui  ex- 
ploitent dans  leur  propre  fonds  et  ceux  qui  exploitent 
dans  le  fonds  d'autrui. 

En  conséquence  la  requête  de  M.  Cornet  d'Hamval  a 
été  rejetée  par  une  ordonnance  du  17  décembre  1847  (2). 


Usines.  — -  Fonderie.  —  Contributioh  des  portes 

ET   FENÊTRES. 

Une  fonderie  qui  fonctionne  principalement  h  taide 
des  Eléments ,  et  dans  laquelle ,  par  conséquent , 
la  main  de  C  homme  ne  prend  qu  une  part  secou" 
daire  à  la  création  des  produits ,  nest  pas  une 
manufacture,  mais  une  nsxnt ^  e£,  ace  titre,  elle 
doit  être  soumise  à  la  contribution  des  portes  et 
fenêtres ,  conformément  aux  dispositions  delaUÂ 
du  k frimaire  an  FIL 

MM.  Yivaux,  maîtres  de  forges,  ont  été  assnjeltb, 

(1)  Voir  3*  férié,  t.  X,  p.  600. 

(•)  Voir  cette  ordoooanee,  d-aprét ,  p.  7SS. 
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pcHir  1845,  à  la  contribution  des  portes  et  fenêtres,  à 
raison  de  la  fonderie  qu'ils  exploitent  dans  la  commane 
deDammarie,  département  de  la  Mense. 

Ils  ont  demandé  à  être  dégrevés  de  cet  impdt  :  ils 
soutenaient  que  leur  élablissement  était  une  manufacture 
et,  comme  tel,  devait  jouir  de  l'exemption  prononcée 
par  l'art.  19  de  la  loi  du  4  germinal  an  XI  (1). 

Mais  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture,  du  16  dé- 
cembre 18i5,  a  repoussé  cette  réclamation,  par  le  motif 
Iae  la  fonderie  dont  il  s'agissait  rentrait  dans  la  classe 
es  usines  pour  lesquelles  la  contribution  des  portes  et 
fenêtres  est  due  aux  termes  do  l'art.  2  de  la  loi  du  4  fri- 
maire an  VII  (2). 
MM.  Vivaux  se  sont  pourvus  contre  cet  arrêté. 
Le  mot  manufacture^  ont-ils  dit,  porte  en  lai-même 
son  explication  :  c'est  un  lieu  où  le  travail  se  fait  à  la 
main  avec  le  concours  d'un  grand  nombre  de  bras.  Or, 
c'est  là  précisément  le  caractère  de  noire  établissement 
où  la  plus  grande  partie  du  travail  se  fait  à  la  main ,  à 
l'aide  d*un  nombreux  personnel.  Il  y  a ,  en  effet ,  dans 
notre  industrie,  deux  opérations  bien  distinctes  :  la  créa- 
tion de  la  fonte  brute,  et  la  confection  qu'elle  reçoit  dans 
les  ateliers  des  mouleurs.  Là,  elle  se  manufacture ,  c'est- 
à-dire  qu'elle  prend  une  infinitédedeslinations  et  de  faces, 
toutes  obtenues  par  la  main  seule  de  l'ouvrier  et  sans  le 
secours  do  la  moindre  machine;  le  travail  du  haut-four- 
neau n'exige  que  deux  fondeurs  et  deux  chargeurs,  dont 
moitié  seulement  est  de  fournée,  tandis  qu'il  faut  em- 
ployer au  moulage  seul  cent  ouvriers.  Ainsi  les  nom- 
breuses fenêtres,  ouvertes  au  devant  et  au-dessus  des 
mouleurs,  sont  établies  uniquement  pour  eux,  dans  un 
but  humanitaire  prévu  par  la  loi ,  c'est-à-dire ,  pour  leur 
procurer  l'air  et  la  lumière  que  réclament  la  précision 
ne  leur  travail  et  le  coup  de  feu  de  la  coulée.  A  ce  titre. 


(î)  Loi  du  i  germinal  an  XI,  art.  10 1  «  Les  propriétaires  des  manth 
»  factures  ne  seront  taxés  que  pour  les  fenêtres  de  lears  habitations 
»  personnelles  et  de  celles  de  leurs  conciert^es  et  commis.  En  cas  de  dit- 

•  ûcullés  sur  ce  que  l'on  doit  considérer  comme  manafactares  »  il  j 
»  sera  st'itaé  par  le  conseil  de  préfecture.  • 

(i)  Cet  article  est  ainsi  conçu  :«  Cette  contrlbatlon  est  établie  sur  les 
»  portes  et  fenêtres  donnaot  sur  les  rues,  cours  oa  Jardins  des  bâti- 

•  flâtntt  et  usif%es ,  sur  toot  le  territoire  de  la  République»  » 
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elles  doivent  donner  Ifea  à  l'exemption  accordée  par  li 
loi  da  4  germioal  an  XI ,  pour  les  fenêtres  des  manafa^ 
tares ,  et  cela  avec  d'aulant  plus  de  raison  qne  l'art.  64 
de  la  loi  du  25  mars  1817  range  les  fonderies  an  nombre 
des  manafactures. 

M.  le  Ministre  des  flnances  a  réponda  qao  Targiineot 
tiré  de  l'art.  64  de  la  loi  du  25  mars  1817  n'avait  aocoDe 
valeur  y  que  cet  article  s'appliquait  spécialement  aoi 
patentes  et  qu'on  ne  pouvait  en  tirer  aucune  induction 
pour  ce  qui  concernait  l'impôt  des  portes  et  fenêtres.  Il  a 
ajouté  que,  d'après  les  rèides  de  la  matière^  on  devait 
entendre  par  usines  les  établissements  qui  fonctionnent 
principalement  à  l'aide  des  éléments  ou  dans  lesquels 
les  éléments  sont  employés  comme  l'agent  le  plus  actif 
de  la  fabrication.  Or,  dans  l'établissement  de  MM.  Yivaai, 
si  la  main  de  l'homme  prend  une  part  fort  active  à  la 
création  des  produits,  cette  part  n'en  est  pas  moins  se- 
condaire par  rapport  à  celles  qu'y  prennent  les  éléments. 
Cet  établissement  est  donc  une  usine ,  et  comme ,  suivant 
la  loi  du  4  frimaire,  an  Yll,  les  portes  et  fenêtres  des 
usines  sont  imposables ,  c'est  avec  raison  que  le  conseil 
de  préfecture  a  maintenu  la  taie  de  MM,  Vivaux. 

Une  ordonnance  du  29  janvier  1847  (!)  a  statué  con^ 
formément  à  ces  conclusions,  en  rejetant  la  requête  dont 
tt  s'agit. 

Autre  espèce. 

M.  Colas  exploite ,  dans  la  commune  de  Moutier-8a^ 
Saulx ,  département  de  la  Meuse,  une  fonderie  qui  compte 
sept  portes  cocbères  et  deux  cent  quarante  fenêtres  oa 
ouvertures,  et  occupe  habituellement  soixante-dix  oa« 
vriers. 

Imposé,  en  1843  et  1814,  à  la  contribution  des  portes 
et  fenêtres  pour  cette  fonderie,  il  a  présenté  une  de- 
mande en  dégrèvement,  dans  laquelle  il  invoquait  le  bé' 
néfice  de  l'exemption  prononcée  par  l'art.  19  delà  loi 
du  4  germinal  an  XI  eu  faveur  des  manufactures. 

Une  expertise  ayant  été  prescrite,  les  experts  ont 
pensé  qu'il  y  avait  lieu  d'accueillir  cette  demande,  at- 
tendu l'extrême  importance  du  travail  manuel  des  ou- 

(1)  Voir  eette  oréoooiooe,  ci-apréi»  p.  7ii. 
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▼riers  daos  rélablissement ,  œmparatiyement  aa  trayail 
des  machines.  Mais  le  conseil  de  préfectare  en  a  jugé  dif- 

les  ma- 

incipal  de 
décharge 
de  la  taxe  dont  il  s'agit. 

Un  pourvoi  a  été  formé  contre  Tarrêté  intervenu  à  ce 
sujet. 

M.  Colas  y  exposait  que  sur  vingt  salles  ou  ateliers 
dont  se  composait  son  établissement,  deux  ou  trois  seule- 
ment renfermaient  des  machines  mues  par  Feau  et  le  feu  ; 
que  tous  les  autres  emplacements  étaient  occupés  par 
de3  ouvriers  mouleurs,  ajusteurs,  ébarbeurs,  serruriers, 
menuisiers,  etc.,  de  telle  sorte  que  sur  soixanle-dix  ou- 
vriers employés,  soixante  quatre  au  moins  travaillaient 
de  leurs  mains,  c'est-à-dire  manufacturaient,  selon  le 
sens  étymologique  du  mot,  en  se  livrante  rexéculion 
d'ouvrages  qui,  aux  yeux  des  experts,  constituaient 
»  des  opérations  successives,  longues,  multipliées,  et  dont 
»  la  délicatesse  rappelle  les  opérations  de  la  sculpture, 
»  ouvrages  faits  uniquement  avec  la  main  deThomme  et 
»  à  Taide  d'instruments  divers.  >»  C'est  à  peine ,  ajoutait 
M.  Colas ,  si  quatre  ouvriers  au  plus  étaient  préposés  à  la 
surveillance  des  machines.  En  ces  circonstances,  il  sou- 
tenait que  la  fonderie  de  Moutier  réunissait  tous  les  ca- 
ractères qui,  d'après  la  loi  spéciale,  constituent  une 
manufacture,  puisqu'elle  employait  le  plus  grand  nombre 
de  ses  ouvriers  à  la  conversion  de  la  fonte,  mise  en  fusion, 
en  produits  manufacturés. 

M.  le  ministre  des  finances  a  combattu  ce  pourvoi.  Il 
a  fait  observer  que  le  travail  manuel  n'est  que  très-se- 
condaire dans  toutes  los  fonderies  de  métaux;  que  les 
machines  et  les  éléments  sont  les  agents  principaux  de  la 
fabrication;  qu'on  ne  saurait,  dès  lors,  considérer  ces 
établissements  comme  d'S  manufactures;  et,  rappelant 
la  décision  rendue  dans  l'affaire  Vi  vaux  dont  il  est  question 
ci-dessus,  il  a  conclu  à  ce  que  la  niôme  doctrine  fût  ap- 
pliquée à  regard  de  lespèce  actuelle,  qui  est  identique. 

Le  conseil  d'État  a  adopté  ces  conclusions.  Une  ordon- 
nance en  date  du  15  février  1848  a,  en  conséquence, 
rejeté  la  requête  de  M.  Colas  (1). 

(1)  Voir  cette  ordonnance ,  ei*aprét ,  p*  7i3. 
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Forges  ordinaires  (ateliers  de  forge  et  d'ajustage). 
— Machines  a  vapeur  a  haute  pressioit. — Fourneaux 

POUR  LA  fusion  DU*FER  ET  DU  CUIVRE,  DEUXIÈME  FUSION. 

Les  ateliers  de  forge  et  d'ajustage  ne  sont  pas  ^  de 
même  que  les  forges  de  grosses  œuures^  compris 
au  nombre  des  établissements  incommodes  :  ce 
sont  de  simples  forges  ordinaires  ,  qui  peuvent 
être  élevées  sans  aucune  permission. 

L'établissement  d'une  machine  à  vapeur  à  hawuc 

pression  et  de  fourneaux  pour  la  fonte  du  fer  t^ 

du  cuivre,  deuxième  fusion ,  peut  être  autorisé  dans 

le  voisinage  des  habitations ,  moyennant  certaines 

conditions  propres  à  en  dim  inuer  les  inconvénients, 

MM.  Coiton  frères  ont  demandé  aa  préfet  de  la 
Charente-Inférieure  Vautorisation  d'élablir  dans  un  bâ- 
timent dont  ils  sont  propriétairos  rue  Saint-Léonard, 
n°  16,  à  la  Rochelle  :  V  un  atelier  de  forge  et  d'ajus- 
tage ;  2*"  une  machine  à  vapeur  à  haute  pression ,  de  la 
force  de  six  chevaux  ;  3^  deux  fourneaux  pour  la  fonte 
du  fer  et  du  cuivre. 

Celte  autorisation  leur  a  été  refusée  par  un  arrêté  du 
2  décembre  1 845 ,  ainsi  conçu  : 

«  Nous,  préfet  du  département  delà  Charente-Inférieure; 

»  Yn  la  demande  des  sieurs  Cotton  frères,  tendant  à 
obtenir  Tautorisation  de  faire  placer  dans  un  local  situé 
rue  Saint-Léonard,  à  la  Rochelle,  une  chaudière  à  vapeur 
à  haute  pression ,  de  la  force  de  six  chevaux  ,  laquelle 
mettrait  en  mouvement  les  tours  et  autres  machines  de 
l'établissement  qu'ils  se  proposent  de  former  principale- 
ment pour  la  forge,  Tajustage  et  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre; 

»  \u  le  procès-verbal  de  l'enquête  ouverte  à  roccasion 
de  ce  projet ,  lequel  contient  un  très-grand  nombre  d'op- 
positions et  particulièrement  celles  des  médecins  et  do 
sous-intendant  chargés  du  service  de  l'hùpital  militaire: 

»  Vu  l'avis  de  M.  l'ingénieur  en  chef  des  ponts-et- 
chaussées  et  celui  de  M.  lé  maire  de  la  Rochelle  ; 

»  Vu  le  décret  du  1 5  octobre  1810,  l'ordonnance  royale 
du  14  janvier  1815  et  celle  du  ô  novembre  1826; 

»  Considérant  que  les  motifs  sur  lesquels  ces  oppositions 
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sont  appayées  paraissent  fondés  ;  qu'il  j  a  incompatibilitô 
surtout  entre  le  voisinage  d'un  semblable  établissement 
et  Texistence  d'un  hôpital  militaire,  dont  les  malades 
seraient  fortement  incommodés  par  le  bruit  de  tous  les 
instants  qui  serait  la  suite  du  travail  dans  cette  usine,  et 
par  les  exhalaisons  qui  s'en  échapperaient  ; 
»  Arrêtons  : 

»  Il  est  interdit  aux  sieurs  Cotton  frères  d'établir,  dans 
le  local  indiqué  par  eux ,  une  urine  de  grandes  œuvres , 
disposée  en  outre  pour  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre.  Il 
leur  est  également  interdit  de  placer  dans  ce  local  une 
cbaudièreà  vapeur  quelconque,  pour  servir  soit  à  mettre 
en  mouvement  les  tours  et  autres  machines  de  rétablisse- 
ment, soit  à  faire  fonctionner  un  ventilateur,  soit  à  tout 
autre  usage.  » 

MM.  Cotton  se  sont  pourvus  contre  cette  décision  de- 
vant le  conseil*  d'Etat.  L'arrêté  attaqué»  ont^ils  dit,  ne 
repose  que  sur  une  équivoque  :  il  leur  interdit  de  placer 
dans  leur  local  de  la  rue  Saint-Léonard  une  urine  de 
grosses  œuvres^  et  ils  n'avaient  demandé  l'autorisation 
d'y  établir  qu'un  simple  atelier  de  forge  et  d'ajustage. 
Or,  un  atelier  de  cette  nature  n'est  autre  qu'une  forge 
ordinaire,  et  les  forges  ordinaires  ne  sont  pas  ranges 
dans  la  classe  des  établissements  incommodes.  Ce  n'est 
que  surabondamment  qu'ils  avaient  demandé  pour  cet 
atelier  une  autorisation  qui  n'était  nullement  nécessaire. 

Quant  à  la  machine  à  vapeur  de  la  force  de  six  che- 
Taux,  elle  ne  fonctionne  jamais  à  une  pression  supérieure 
à  quatre  atmosphères;  sa  situation,  d'ailleurs,  sera  un 
sûr  garant  de  l'ansence  de  toute  espèce  de  dangers  :  placée 
au  milieu  d'une  cour,  enfouie  dans  la  terre ,  entourée  de 
toutes  parts  et  séparée  des  habitations  et  de  la  voie 
publique  par  des  ateliers  ayant  plus  de  5  mètres  de 
profondeur,  elle  présentera  évidemment,  sous  le  rapport 
de  la  sécurité ,  toutes  les  garanties  désirables.  EnGn  les 
fourneaux  destinés  à  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre  n'offri- 
ront pas  non  plus  des  inconvénients.  On  n'y  brûlera  que 
du  coke,  et,  dès  lors,  pas  de  fumée.  De  même,  point 
d'exhalaisons  nuisibles  à  redouter,  car  il  s'agit  de  four- 
neaux de  deuxième  fusion,  et  d'ailleurs  la  fonte  doit 
avoir  lieu  dans  des  ateliers  fermés. 

MM.  Cotton  ont  conclu ,  d'après  ces  diverses  considé* 
rations,  à  ce  que  la  disposition  qui  leur  interdisait  d'éle- 

Tome  XIII,  i848.  46 
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▼er  uno  naine  de  (gosses  œurres,  alorâ  (pinn  simple  ate- 
lier dd  forge  et  d'ajaslage  était  ptojeré ,  fât  considérée 
comme  non  arenue,  et  à  ce  qae  rétablissement  de  la 
machine  à  vapear  et  des  foameaux  pour  la  fonle  da  fer 
et  da  cuivre  fût  aotorisé.  Us  faisaient  du  reste  remarquer 
que  les  avis  de  Tingèwf  or  en  chef  d^s  ponts-et-Kîhaosséel 
et  du  maire  de  la  Rochelle  avaient  été  favorables  à  cette 
demande ,  et  que  le  préfel  j  snnrait  très-probablement  fait 
droit,  s'il  n'eût  été  préoccupé,  ainsi  que  les  opposants 
ravalent  été  eni-mémes,  de  cette  pensée  qu'on  se  propo- 
sait de  construire  une  forge  de  grosses  oeuvres. 

M.  le  ministre  de  Tagncultore  et  d«  commerce ,  à  qd 
la  requête  de  MM.  Cotton  a  été  conmvaiqiiée,  a  pe^ 
qu'elle  devait  être  accueillie. 

Aux  termes  des  règlements,  les  forges  dites  de  grosm 
muvres  sont  rangées  dans  la  de«iième  classe  des  établis- 
sements incommodes;  mais  celles  où  Tonne  fait  pas  usage 
de  mojens  mécaniques  pour  mouvoir  soit  les  marteaux, 
soit  les  masses  soumises  a«  travaH ,  ne  softt  pas  comprises 
aa  nombre  de  ces  établissements. 

DansFespèce»  il  résultait  de  la  demande  originaire  de 
MM.  Cotton  frères  et  des  déclarations  contenues  dans 
leur  pourvoi,  qn'ils  se  proposaient  decréer  simplement  na 
atelier  de  forge  et  d'ajustage,  qui  n'avait  pas  besoin  ,poar 
être  établi,  d'une  permission  de  l'autorité adnrinisiralive. 

£n  ce  qui  concernait  le  refus  d'autorisation  relatif  à  la 
machine  à  vapeur  el  aux  de«x  fourneaux  pour  la  fusion 
du  fer  et  du  cuivre ,  établissements  qui  se  trouvent  dans 
la  deuxième  classe  des  ateliers  insalubres  ou  incommodes, 
le  conseil  d'Ëtat  a  reconnu,  d'après  les  renseignements 
fournis  parTinstruelion,  cette  machine  ot  les  fourneaux 
pouvaient  être  permissionnès ,  moyennant  l'aceoinpiisse- 
mcnt  de  certaines  mesures  propres  à  garantir  les  intérêts 
des  propriétaires  et  habitants  voisins  contre  les  inconvé- 
nients qui  seraient  à  craindre. 

Un  décret  du  Gouvernement  provisoire ,  en  date  da 
6maf  1S49(t),  fondé  sur  les  motifs  qoi  précèdent,! 
annulé  rarrêté  du  préfet  de  la  Gharente-ltiférieure ,  da 
2déeembrel8i5.  Le  même  arrêté  a,  en  outre,  autorisé 
MM.  Cotton  à  établir  dans  leur  propriété  sise  à  la  Ro- 
chelle, et  sous  les  conditions  qui  seront  détermioées 

(1)  Tblf  cêétteret,  e\-^préit  p.  f07. 
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ptf  le  préfet  i  iey/mi  leqdel  ib  sont  à  cet  effet  renroyé»  :* 
i*  Une  machine  à  yapear  à  haute  predsion  de  la  force  de 
riz  cbeTanx  et  devani  fonctionner  à  jaùe  pression  maxi- 
mm  de  quatre  atmosphères;  â^  Un  fourneau  à  la  Wil- 
Wnson  pour  la  fonte  du  fer^  deuxième  fusion  ^  et  un  four- 
neau destiné  à  opérer  la  fotfte,  an  ereuset^  du  cmyre, 
deuxième  f arioD. 


Ateliers  iNSA&UBREâ  et  ii^gommodes  ( 2^*  classe).  --^ 
Maghinb  à  vapeur  a  haute  pression. 

Les  machines  à  v^apeur  h  haute  pressioti  sofit  ran- 

Sées  dans  la  deuxième  classe  des  ateliers  insalub- 
res et  incommodes  ;  leur  établissement  peut ,  en 
eonséquence^  être  autorisé  dans  le  voisinage  des 
habitmtions ,  sôus  les  conditions  nécessaires  pour 
les  garantir  éohtrë  les  ittcoHuénients  et  les  dan- 
gers qui  seraient  à  craindre. 

Cette  règle ,  cpir  a  été  déjà  consacrée  dans  plusieurs 
espèces  et  ootammeiH  dans  ceUe  dont  il  vientd^étre  rendu 
compte,  ooncernaBtMJVI.  Cotton  frères,  a  été  appliquée  de 
nouveau  par  une  ordonnance  du  3  janvier  1848  (1),  inter- 
venue sur  uue  requ^  de  M.  lienormand. 


Ateliers   insalubres  et  iifcouMODEsf   (S*  classe).  -^« 
Fonderie  de  fer  et  de  cuivre. 

Les  Jbndeties  de  fer  et  de  caii^rcy  deuxième  fusion, 
étant  rangées  dané  Ic^euxième  classe  des  ateliers 
insalubi^es  et  incommodes  ^  leur  établissement  peut 
être  autorisé  dans  le  uoisinage  des  habitatiorfs , 
métis  sous  des  conditions  de  nature  à  offrir  aux 
propriétaires  de  ces  habitations  des  garanties 
e<ntifen€sAles . 

M.  Gérin  a  demandé  Tautorisalion  d'établir  à  Ageû , 
départofuent  de  Lot-et-Garonne ,  une  fonderie  de  fer  et 


«■rt^ 


(If  Voir  celle  ord«nnaii6e,  ci-aprés»  ^  7Si. 


^ 
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de  caivre,  deuxième  fasion ,  dans  une  propriété  d'oM 
conteoaocc  d'environ  1.500  mèlres. 

A  la  suite  de  Tenquôle  qui  a  été  ouverte  dans  la  loca- 
lité, et  sur  Tavis  favorable  du  maire,  le  préfet  a  pris, 
le  12  septembre  1844,  un  arrêté  ayant  pour  objet  d'ac- 
corder cette  aulorisalion ,  à  condition,  par  rimpétranl; 
!•  de  ne  brûler  dans  la  fonderie  que  du  coke  ;  2«  de  cou- 
vrir rétablissement  en  entier,  de  manière  à  faire échap 
per  latéralement  la  fumée  ;  3»  do  placer  une  coupole  au- 
dessus  des  fourneaux  ;  4®  de  surmonter  le  tout  d  une  ch^ 
minée  élevéede  3  mètres  an-dessus  des  maisons  voisines. 

MM.  Lapoussée,  Gué  et  consorts,  ont  formé  opposition 
à  la  décision  du  préfet,  et  cette  opposition  a  été  rejetée  par 
un  arrêté  du  conseil  de  préfecture ,  du  4  décembre  IS*** 

Les  opposants  se  sont  pourvus  devant  le  conseil  d'Etat 
Ils  ont  exposé  que  la  propriété  où  avait  été  construit* 
Tusine  en  question,  tenait,  d'un  côté,  au  mur  mitoyeo 
avec  M.  Lapoussée;  qu'elle  se  trouvait ,  d'un  autre  céie, 
à  2  mètres  seulement  de  la  propriété  de  M.  Gué; 
qu'elle  n'était  éloignée  que  de  8  mèlres  de  la  maisoc 
du  premier ,  et  de  1 3  mètres  d'un  dépôt  de  marchan- 
dises appartenant  au  second  $  qu'enfin  elle  était  entoor^ 
de  maisons  très-élevées  formant  un  bassin  d'oùlafaœée 
ne  pouvait  s*échapper,  et  que  dans  cet  état  de  choses,  u 
y  avait  à  redouter  les  dangers  de  l'incendie,  les  inconT^ 
nients  de  la  fumée,  les  émanations  délétères  du  cuivre  en 
fusion,  qui  n'est  jamais  pur  et  contient  toujours  du  xioc 
0t  des  composés  arsénieux . 

Ce  pourvoi  a  été  communiqué  à  M.  Gérin  qui  n'ap*« 
fourni  de  défense  dans  le  délai  du  règlement. 

M.  le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  apeosét 
avec  le  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures,  qu* 
l'emplacement  de  lusine  delVf.  Gérin  était  assez  vaste  pour 
qu'il  pût,  avec  les  précautions  les  plus  ordinaires,  ex- 
ploiter son  industrie  sans  nuire  à  ses  voisins  ;  que  l^ 
obligations  qui  lui  avaient  été  imposées  par  le  préfet  « 
par  le  conseil  de  préfecture  ajoutaient  encore  à  la  sécunw 
du  voisinage,  et  qu'il  y  avait  lieu,  en  conséquence,  tK 
maintenir  l'autorisation  attaquée. 

Le  conseil  d'Ëtat  a  partagé  cet  avis. 

Aux  termes  du  décret  du  15  octobre  1810  et  **'^ 
donnancedu  14  janvier  1815,  les  fonderies  de  fer  et  de 
cuivre  sont  rangées  dans  la  deuxième  classe  des  établisse' 
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ments  insalubres  et  incomniodes  :  leur  éloignemenl  des 
habilations  n'est  point,  par  conséquent,  rigoureusement 
nécessaire.  Toutefois,  aux  termes  du  décret  précité,  on 
ne  doit  en  permettre  la  formation  qu'après  avoir  acquis 
la  certitude  qne  les  opérations  qui  y  sont  projetées  ne 
peuvent  incommoder  les  propriétaires  voisms,  ni  leur 
causer  de  dommages.  Or,  dans  Tespéce,  il  était  démoniré 
par  rinstruction  que  les  conditions  imposées  à  M.  Gérin 
présentaient  des  garanties  suffisantes. 

Une  ordonnance  en  date  du  27  mai  1847  a,  d'après 
ees  motifs,  rejeté  la  requête  de  MM.  Lapoussée,  Gué  et 
consorts  (i). 


Marchand  de  fer  en  gros  et  en  bétail.  —  Patente. 

Un  marchand  de  fer  ^  qui  vend  à  la  fois  en  gros  et  en 
détaily  est  sujet  à  la  patente  de  marchand  en  gros. 

Ainsi  décidé  par  rordonnance  du  i  4  juin  i  847,  renduesur 
le  rapport  du  comité  du  contentieux  du  conseil  d'Etat  (2). 

Dans  l'espèce,  il  s'agissait  d'un  pourvoi  formé  par  un 
marchand  de  fer  de  Toulouse  contre  un  arrêté  du  conseil 
de  préfecture  de  la  Haute-Garonne ,  en  date  du  7  décembre 
1844,  qui  l'avait  maintena  à  la  patente  de  marchand  de 
fer  en  gros ,  alors  qu'il  prétendait  que  son  principal  com- 
merce était  la  vente  en  détail. 

L'instruction  ayant  fait  connaître  qne  le  requérant  exer- 
çait à  la  fois  la  profession  de  marchand  de  fer  en  gros  et 
celle  de  marchand  de  fer  en  détail,  c'était  avec  raison  que 
le  conseil  de  préfecture  l'avait  déclaré  passible  de  la  patente 
de  marchand  en  gros,  la  patente  étant  due  pour  la  profes- 
sion qui  donne  lieu  au  plus  fort  droit. 

C'était  là  une  question  de  principe  résolue  par  la  loi  du 
|«*-  brumaire  an  Vu  applicable  à  l'espèce.  La  nouvelle  loi 
da  25  avrill844  sur  les  patentes  a  consacré  la  même  doc- 
trine. 

On  a  rendu  compte ,  en  1844 ,  d'une  dédsion  semblable 
intervenue  à  l'occasion  dn  droit  imposé  à  un  marchand 
do  combustible  minéral  (3). 

-     ■  —^-11—.  Il  II  I  ■    >     lu 

(1)  Voir  celle  ordoonance,  ci-«près,  |tfge7S5. 

(S)  Voir  cette  ontonnance ,  ci-après,  p.  727. 

(8)  Voirletome  Vl,i*iérie.  p.OOi,  dea  Annal«s  des  mine*. 


(mDONNANGES,  DÉCKI^TS,  ABBÈfgt$ 

ET  DÉCISIONS  DIVERSES, 
Concernant  les  mines,  usines,  etc. 


Fboderie.     *  Ordonnance  du  roi ,  du  Z9januieri6Vl  (i),  port^uf 

—  rejet  d*une  requête  présentée  par  MM.  Vivaux 

portMtlCèoéCn»!     f^^^^^ ,  maîtres  de  forges ,  contre  l'arrêté  du  con^ 

seil  de  préfecture  de  la  Meuse,  qui  les  a  main- 
tenus à  la  contribution  des  portes  et  fenêfrçs  poy» 
la  fonderie  qu'ils  exploitent  à  D^mu^bi^. 

liOois-Philippe ,  etc.  ^ 

Sur  le  rapport  du  cqmUé  du  foptpntieai^^ 

Vu  la  Kcquéle  è  nous  pré^entép  par  les  ^jeurs  YîFaix 
frères ,  maUres  de  forges  ^  Dammariie ,  la  dite  requête 
enregistrée  au  secrétariat  général  de  notre  conseil  d'Etal^ 
le  31  janvior  1346 ,  et  tendant  ^  ce  qu'il  nous  plaise  an- 
nuler un  arrêté  dp  conseil  de  préfecture  de  la  Mense,  ea 
date  du  6  décembre  18i5,  lequel  a  rejeté  leur  demande 
en  décharge  de  Timpôt  des  portes  et  fenêtres  assis ,  poor 
Vannée  184^,  sur  une  fonderie  qu'ils  ^i^ploiteqt  dansla 
commune  deDammarie  ; 

Yu  Tarrété  attaqué  ; 

Tu  les  avis  du  maire ,  des  répartiteipr^  fît  des  agents  du 
contributions  directes  \ 

Vu  les  observations  de  notre  miniatre  des  Gnancea,  en 
réponse  i  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pour- 
voi y  les  dites  observa tiop9  epregistrées  ^u  ^ecrétariai 
général  de  notre  conseil  d'Etat,  le  6  juillet  1846,  et  ooa^ 
cluaiit  au  rejet  de  |a  requête; 

EnsemUe  toutes  1^  pièces  produit»  et  joiut^  ao  doi^ 
sier  ; 

(1)  Cette  ordonnance  a  été  omise  d^ns  le  toipe  ^«  i*  féHe,  (|ef 
Annales  des  mines,  où  se  troa?enî  uenlionnéet  t|a  «r^noâscei  ^o 
premier  semestre  de  1847. 
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Vu  les  lois  des  ♦  frimaire  an  VII  cl  4  germinal  an  XI  ; 
Ouï  M.  Poiilalignier,  maître  des  requêtes,  commissaire 

Considérant  qu'aux  termes  de  l'art.  2  de  la  loi  dn  4  fri- 
maire an  VII.  les  ouvertures  des  usines  sont  assujetties 
ft  la  contribution  établie  par  ladite  loi ,  et  que  l  rxiTOp- 
«on  accordée  par  l'art.  19  de  la  loi  du  4  germinal  an  Ai 
nes'appliqucqu'auxmanufaclures; 

ConsfdeYanl  qu'il  résulte  de  l'instruction  qne  1  élablis- 
semcnt  des  sietirs  Vivaux  frères  doit  être  considéré 
comme  une  usine  et  non  comme  une  manufacture  ;  que , 
dés  lors,  c'est  avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  a 
refusé  de  leur  accorder  décharge  de  l'impôt  des  portes  ç 
finéircs  auquel  ils  ont  été  assujettis,  en  1845,  pour  ledit 
établissement  ; 

Motre  conseil  d'Elat  entendu,  _ 

Nous  aïons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit;. 

Art    i.  LarequétcdessieursVivaoxestrqetce. 

Art  2.  Notre  ministre  sentélaire  d'Etat  de  la  justice 
et  notre  minisire  secrèlaire  d'Etat  des  finances  sont  cliar- 
gés,  cîiacan  en  ce  qui  le  concerne,  de  l  exécution  de  la 
présente  ordonnance. 

Ordonnance  du  31  man  18W  (  Mlf.l«_«ta.ls. 

lation    d'un    arrêté    du    coni  D««dtp»tti>H. 

des  Bouches-du-Rhône,  qu 
M.  AoiBi»  au  rôle  des  patent 
de  Bebre  ,  en  qualité  de  rajfin 

Louis-Phiirppç,  etc., 
.    Sor  le  rapport  du  comité  da  contentieux,  . 

Vu  la  rtqSéte  à  nous  présentée  par  le  sieur  Agard. 
gérant  des  salines  de  Brrre,  ladite  requête  enrcg'S.rec 
lu  scrrétarial  général  de  notre  conseil  d  Etat,  le  4  artft 
1846,  et  tcndani  è  ce  qu'il  noos  P'8'«e  anii'i^P'-.unarrétt 
du  conseil  de  préfecture  des  Bouches-du-Rh6ne,  en  date 
4  décembre  précédent,  lequel  a  roaiatena  le  droit  yfopor- 

(I)  Celle  ordMMDCe  ■  «é  amiM  dw»  le  >**  S-  *'  •*''*-('» 
AanatM  de*  mina. 
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tionnel  de  patente  auquel  il  a  été  imposé  pour  Tannée 
1845,  au  rôle  de  la  commune  de  Berre,  en  qualité  de 
raflSneurde  sel; 

Vu  rarrété  attaqué  ; 

Yu  les  avis  du  maire  et  des  agents  des  contributions 
directes; 

Yu  les  observations  de  notre  ministre  des  flnances,  en 
réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du 
pourvoi  susvisé;  lesdites  observations  enregistrées  au 
secrétariat  général  de  notre  conseil  d'Etat ,  le  4  septem- 
bre 1 846 ,  et  concluant  à  l'annulation  de  l'arrêté  du  con- 
seil de  préfecture  ; 

Ensemble  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dos- 
sier * 

Yu  la  loi  du  25  avril  1844; 

Oui  M"*  Molinier  de  Montplanqua,  avocat  du  requë-      ^ 
rant; 

Oui  M.  Gornudet^  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  roi  ; 

Considérant  qu^aux  termes  du  paragraphe  4  de  Tar- 
ticle  13  de  la  loi  du  25  avril  1844,  les  propriétaires  ou 
fermiers  de  marais  salants  ne  sont  pas  assujettis  à  la 
patente  ; 

Considérant  qu*il  résulte  de  l'instruction  que  le  sieur 
Agard ,  gérant  do  la  Société  des  salines  de  Berre,  laquelle 
est  propriétaire  des  marais  salants  dont  il  s'agit,  n'exerce 
pas  la  profession  de  raflSneur  de  sel;  que,  dès  lors,  c'est 
à  tort  que  le  conseil  de  préfecture  a  maintenu  le  requè* 
rant  au  dnnt  propo|rtionnel  de  patente  qui  lui  a  été  assi- 
gné dans  la  commune  de  Berre,  en  qualité  de  raffineor 
de  sel  pour  l'exercice  1845,  à  raison  des  bâtiments  ser- 
vant à  l'exploitation  desdits  marais  salants; 

Notre  conseil  d'Etat  entendu; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

^ri.  ^^  L'arrêté  du  conseil  de  préfecture  des  Boucbcs- 
du-Bbône,  en  date  du  4 décembre  1815,  est  wnuléen  tant 
qu'il  a  maintenu  le  droit  proportionnel  de  patente  assigné 
au  sieur  Agard. 

j4rL  2.  Il  est  accordé  décharge  au  sieur  Agard  »  gérant 
de  la  Société  des  salines  de  Berre,  du  droit  proportionnel 
de  patente  auquel  il  a  été  imposé  dans  la  commune  de 
Berre^en  qualité  de  raffineur  de  sel,  pour  rexércicelSl5. 
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ArL  3.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  jastice  et 
notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  Onances  sont  chargés, 
chacun  en  Ce  qai  le  concerne ,  de  TeiLécQtion  de  la  pré- 
sente ordonnance. 


Ordonnance  du  27  mai  1 847  (1) ,  portant  rejet  d'une  Fonderie  de  far 
requête  de  MM.  Lapoussée,  Chaudeborde,  Gué  et  «t  dê^vr«» 
consorts^  contre  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture 
de  Lot-et-Garonne,  qui  ^  nonobstant  leur  opposi- 
tion ,  a  maintenu  V autorisation  accordée  par  le 
préfet  à  M,  Gttiinf  pour  l'établissement  d'une /on- 
derie  de  fer  et  de  culture ,  deuxième  fusion ,  dans 
la  uille  J'Agen . 

Lonis-Pbilippe,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  du  comité  da  contentieux  ; 

Vu  les  requêtes  sommaire  et  ampliatiye  à  nous  pré- 
sentées par  les  sieurs  Lapoussée,  avocat;  Chaudeborde , 
notaire  ;  Jules  de  Rissan,  Martial  d'Aiguillon,  et  la  de- 
moiselle Joséphine  de  Sabaros,  propriétaires  ;  le  sieur  de 
Sevin,  conseiller  en  notre  cour  d'Agen  ;  Darodes,  no- 
taire; Etienne  Isamboë,  employé;  Auguste  Gué,  négo- 
ciant ;  IrénéeBeyne,  propriétaire;  Jean  Michel,  avoué, 
Jean- Baptiste fiarrére,  épicier;  Jean  Sellière ,  serrurier; 
Michel  Lury,  boulanger  ;  la  denooiselle  Agnès  Bernède, 
propriétaire;  les  sieurs  Auvergnon ,  maçons;  Guillaume 
Desbarra ts,  serrurier;  Jcandre,  employé  de  l'cnrcgis- 
trement;  la  dame  veuve  Pebernat,  propriétaire;  les 
sieurs  Maxime  Dauzet,  et  Martial  Manchet,  proprié- 
taires; la  demoiselle  Marguerite  FUiot,  propriétaire;  la 
demoiselle  Adélaïde  Slaffort,  maltresse  de  pension;  les 
sieurs  Ôirbonnel,  parfumeur;  Rivière,  marchand  épicier  ; 
Cascmages,  bottier  ;  Luzzy,  pâtissier,  et  Adolphe  Mogon, 
pharmacien  ;  lesdites  requêtes  enregistrées  au  secrétariat 
général  de  notre  conseil  d'Etat,  les  14  décembre  1844  et 
23  avril  1845,  et  concluant  à  ce  qu'il  nous  plaise  annuler 
on  arrêté  du  conseil  de  prérecture  du  département  de 

(1)  CelC«  ordonnance  a  étéomiie  d^iM  le  Içme  XI,  4*  lérie,  dee 
Aniialet  de*  minci. 
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Lot-et-G«ronne ,  du  4  décembre  précédent ,  qui  a  rejeté 
Topposition  formôe  par  les  requérants  à  x\n  arrêté  da 
préfél ,  par  lequel  lesteurGérin  a  été  autorisé  à  établir  i 
Agen  une  fonderie  de  fer  et  de  cuivre; 

Vu  Tordonnance  de  soit  communiqué  rendue  par  le 
yice-président  de  noire  conseil  d'Etat,  le  28  décembre 
1844,  et  la  notification  qui  en  a  été  faite,  le  il  mars  sui- 
vant, au  sieur  Gérin,  lequel  n'a  pas  fourni  de  défense 
dans  les  délais  du  règlement  ; 

Vu  la  lettre  de  notre  ministre  de  Tagriculture  et  da 
commerce,  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été 
donnée  du  pourvoi;  ladite  lettre  enregistrée  comoie 
dessus,  le  13  septembre  1845; 

Vu  le  plan  des  lieux  ; 

Le  procès-verbal  de  l'enquête  qui  a  au  lien  au  sujet  de 
rétablissement  de  la  fonderie  du  sieur  Génin; 

L'avis  du  maire  de  la  ville  d'Agen  ; 

L'arrêté  du  préfet  du  département  de  Lot-et-Ganmoef 
du  1  â  septembre  1 844  -, 

Vu  Tarrêté  attaqué; 

Vu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  le  déci^t  du  1$  octobre  1810;  rordoonanc*  royale 
du  14  janvier  1819; 

Ouï  M*  Martin ,  avocat  du  requérant  ; 

Ouï  M.  Helynd  Oissel,  matire  des  requêtes ,  cooMiii»- 
saire  du  roi  ; 

CoQSfdérant  que  les  fonderies  de  fer  et  de  cuivre  sont 
raQgées  dans  la  deuxième  classe  des  établissements  in- 
salubres et  incommodes  ;  qu'ainsi  leur  éloigneroent  des 
habitations  n'est  pas  rigoureusement  nécessaire;  mais 
que  la  formation  n'en  doit  être  permise  <|u'après  avoir 
acquis  la  certitude  que  les  opérations  fin  y  sont  pra- 
tiquées ne  peuvent  incommoder  les  propriétaires  TQJsios, 
ni  leur  causer  dédommages  ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  lesoDO* 
ditions  que  le  préfet  «i  le  conseil  de  préfecture  ont  ina- 
posées  au  sieur  Gérin ,  en  l'autorisant  à  établir  sa  fonderie 
de  fer  et  de  cuivre,  deuxième  fusion,  présentent  des 
'garanties  suffisantes  contre  les  inconvénients  qui  pour- 
raient résulter  de.  cet  établisvpment  ; 

Notre  conseil  d'État  entendu , 

Nous  avons  prdonné  et  o|^onnons  ce  qui  suit  : 
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J(H.  1*'.  La  requête  ci-dessos  visée  est  rejetée. 

Art.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justice 
et  notre  ministre  secrétaire  d*État  de  ragriouHare  et  da 
cammerce  sont  chargés ,  chacun  en  ce  qui  k  concerne , 
de  Texécution  de  la  présenté  ordonnance. 


Ordonnancedu  ikjuifi  iB^f  {l),  portant  rejet  d'une  MêgchÈiïàûeftn 
requête  présentée  par  M.  Izarw,  marchand  rfe  JUJ,*"^^  •^  ••  *** 
Jèrs  à  Toulouse  ,  contre  un  arrêté  du  conseil  de     *     — 
préfecture  de   /a  Haute-Garonne,  qui  l'a  main-      Pstentt. 
tenu  au  rôle  des  patentes  en  qualité  de  marchand 
de  fers  en  gros. 

Loois-Philippe,  etc.; 

Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux  ; 

Tu  la  requête  à  nous  présentée  par  le  sieur  Izam , 
marchand  de  fer«  à  Toulouse,  ladite  requête  tendant  à 
l'annulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  de  la 
Baute-Garonne,  du  7  décembre  1844 ,  lequel  a  maintenu 
le  requérant  au  râle  des  patentes  en  qualité  de  marchand 
de  fers  en  gros  ; 

Ce  faisant,  ordonner  qu'il  ne  sera  imposé  que  comme 
marchand  de  fers  en  détail  ; 

Ya  le  oaémoire  i  Tappui  de  ladite  requête^  à  nous  trans- 
mis par  le  préfet,  et  enregistré  au  seetétariat  général  im 
notre  conseil  d'État,  le  âO  lAars  1845; 

Vu  l'avis  du  maire  et  des  agents  des  contributions  ; 

Yu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  le  procés-verbal  de  la  nouvelle  vérification  epéréa 
par  Tinspecteur  des  contributions  directes  sur  les  livras 
du  sieur  Izam ,  le  26  juin  1845  ; 

Yu  les  observations  et  défcosos  de  notre  ministre  des 
finanees,  enregistrées  au  secrétariat  général  de  DOira 
conaeil  d*£Ut ,  le  16  septembre  1845 ,  et  feodant  au  rejet 
du  pourvoi  ; 

Vu  tontes  les  pièces  |voduites; 

(1)  Cette  ordonnance  •  été  ooiiie  dans  le  tome  X{,  4*  périt,  dd 
Annslee  dee  minet. 
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Ta  !a  loi  dn  1"  brnmaire  an  TII; 

Ouï  M.  BoalatigDier,  maître  des  requêtes ,  conunissain 
du  roi; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instroclion  que  le  sienr 
Izara  exerce  la  profession  de  marchand  do  Tcrs  en  groi 
et  en  détail  ;  qu'aux  termes  de  l'art.  21  de  la  loi  dn 
i"  brumaire  an  VU ,  la  patente  est  due  pour  la  pro- 
fession qui  donne  lien  au  plus  fort  droit  ; 

Noire  conseil  d'Etat  entendu. 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  1 

-rfrt  1".  La  requête  du  sieur  Izarn  est  rejelée. 

jirt.  3.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  jostice 
et  notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  char^ 
gés ,  chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  de  l' exécution  de  la 
présente  ordonnance. 


Ordonnancedu  17  décembre  i84T  {1),  portant  rejet 
d'une  requête  présentée-  par  M.  Corset  d'Huhval 
contre  un  arrêté  du.  conseil  de  préfecture  de  la 
Somme ,  qui  ta  niaintenu ,  pour  l'exercice  1845, 
au  rôle  des  patentes  de  la  commune  «^'Ahccsuthes, 
en  qualité  ^exploitant  de  tourbières. 


Louis-Philippe,  etc.; 
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général  de  notre  conseil  d'Etat,  le  24  septembre  1846, 
et  concluant  an  rejet  da  pourvoi  ; 
^  Vu  le  mémoire  en  réplique  i  nous  présenté  par  le 
sieur  Cornet  d*Humva1  ;  ledit  mémoire  enregistré  au  se- 
crétariat général  de  notre  conseil  d'État,  le  26  avril  1847, 
et  concluant  aux  mêmes  fins  que  la  requête  introductive 
d'instance; 
Vu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dossier  ; 
Vu  la  loi  du  25  avril  1844; 
Oui  M*  Béchard,  avocat  du  requérant; 
Oui  M.Boulatignier,  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  roi  ; 

Considérant  que  les  exploitants  de  tourbières  sont 
soumis  à  la  patente  déterminée  par  le  tableau  C  annexé 
à  la  loi  du  25  avril  1844 ,  e)  qtfe  cette  loi  n'établit  aucune 
distinction  entre  ceux  qui  exploitent  des  tourbières  dans 
leur  propre  fonds  et  ceux  qui  les  exploitent  dans  les  fondu 
d'autrui  ; 

Considérant  que  le  sieur  Cornet  d'Humval  fait  exploiter 
pour  son  compte  une  tourbière  qu'il  possède  dans  la 
commune  d'Argœuvres;  qu'ainsi  c'est  avec  raison  que  le 
conseil  de  préfecture  l'a  maintenu  à  la  patente  pour  l'exer- 
cice  iS4Si 

Motre  conseil  d'Etat  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

u4rt.  i".  La  requête  du  sieur  Cornet  d'Humval  est 
rejetée. 

u4ri.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justice 
et  notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  char- 
gés, chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécution  de  la 
présente  ordonnance. 
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Sources 
d'eau  salée. 

Patente. 


Ordonnance  du  Zjanuier  18&>8,  ^uî  statue  $mr  une 
requête  de  M.  Naël  contre  un  arrêté  du  conseil 
de  préfecture  des  Basses-Pyrénées ,  jDor^ant  fncUn- 
tien  du  réclamant  au  rôle  des  patentes  de  la  com- 
mune de  Briscous  ,  en  qualité  de  fabricant  et  de 
ri^neurdeséL 

Leuis-Pbilippe,etc.;  « 

Sur  le  rapport  du  comitétiu  contentieux; 

Yu  la  requête  à  nous  présentée  par  le  sieur  Naél,  la- 
dite requête  tendant  à  l'annulation  d'un  arrêté  du  conseil 
de  préfecture  des  Basses-P)'rénées,  du  14  novembre  1845, 
lequel  Ta  maintenu  pour  la  même  année  au  rôle  des  pa- 
tentes de  la  commune  de  Briscous,  sous  la  qualiûcalioo 
de  fabricant  et  de  raffineur  de  sel  ; 

Vu  Tarrêté  attaqué; 

Yu  les  observations  de  notre  ministre  des  finances,  en- 
registrées le  5  octobre  18i6,  tendant  à  ce  qu'il  soit  ac- 
cordé décharge  an  sieur  Naël  de  la  dfffi^rence  existant 
outre  la  taxe  à  laquelle  ledit  sieur  Naél  a  été  imposé  dans 
la  commune  de  Briscous  et  le  droit  fixe  dont  il  serait 
passible  à  Bayonne  en  qualité  de  marchand  de  ?ins  eo 
gros*, 

Yu  la  lettre  da  préfet  des  Basses-Pyrénées ,  enregis- 
trée au  secrétariat  général  de  notre  conseil  d'Etat,  le  SO 
septembre  1847,  par  laquelle  ledit  préfet  annonce  que  le 
sieur  Naël,  après  avoir  pris  connaissance  du  dossier,  a 
déclaré  n'avoir  pas  de  nouvelles  observations  à  produire; 

Vu  la  loi  du  17  juin  1840; 

Yula  loi  du  25  avril  184;; 

Ouï  M.  Cornudet,  maître  des  requêtes,  eraunissaire 
du  roi; 

Considérant  qu'il  résulte  de  Finstruction  que  le  sieor 
Naël  a  été  porté  sur  le  rôle  des  patentes,  dans  la  cchd- 
mune  de  Briscous,  comme  fabricant  et  raffineur  de  sel,  et 
dans  la  ville  de  Bayonne  comme  marchand  devins  en  gros; 
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En  ce  aoi  touche  rimposilîon  à  laquelle  a  été  soamis 
le  sieur  Naél  comme  fabricant  et  raflSneur  de  sel: 

CoosidéraDt  que  la  loi  du  17  jutn  1840  a  soumis  les 
exploilations  de  sources  d'eaux  salées  au  régime  des 
ininesr;  qu'en  conséquence  elles  doivent  jouir  de  l'exemp- 
tion accordée  par  le  quatrième  paragraphe  de  l'art.  13 
de  la  loi  du  35  avril  1844  aux  concessionnaires  de  mines, 
pour  le  fait  de  rextracUon  et  la  vente  des  matières  par 
eux  extraites  ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  TfAstruction  qoê  le  requé- 
rant, concessionnaire  de  source»  d'eaux  salée»  dans  la 
eommune  de  firiscous,  se  bornait  en  1845  à  l'exploita- 
tion desdite»  sources  ;  que,  dès  lors,  c'est  à  tort  que  le 
conseil  de  préfecture  des  Bassc»-Pjrénées  l'a  maintenu , 
pour  ladite  année,  au  rôle  de  la  commune  de  Briscous, 
en  qualité  de  fabricant  et  de  raffineur  de  i*el  ; 

En  ce  qui  touche  Timposition  à  laquelle  a  été  soumis 
le  sieur  Naël  en  qualité  de  marchand  de  vins  en  gros  : 

Considérant  qu'il  résulte  de  Tinstruction  et  qu'il  n'est 
pas  contesté  que  le  sieur  Naël  exerce  la  profession  de 
marchand  de  vins  en  gros  à  Bayonne ,  et  qu'il  n'a  été 
imposé,  dans  cette  dernière  ville,  qu'au  droit  propor- 
tionnel de  patente,  attendu  qu'il  avait  été  imposé  dans 
la  commune  de  Briscous  à  un  droit  fixe  supérieur  à  celui 
affàrent  à  la  profession  de  marchand  de  vins  en  gros; 
que  dans  ces  circonstances,  il  y  a  lieu,  en  accordant  au 
sieur  JXa^l  décharge  de  la  taxe  à  laquelle  il  a  été  aseu- 
/etti  en  qualité  de  fabricant  et  de  raffineur  de  sel,- de 
l'imposer  au  droit  fixe  de  marchand  de  vins  en  gros,  au- 
quel il  n'avriit  pu  être  imposé  à  raison  de  l'existence  à  sa 
charge  d'un  droit  fixe  supérieur; 
Notre  conseil  d'Etat  entendu, 
iVous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 
^r(.  i .  Décharge  est  accordée  au  sieur  Naël  dos  droits 
fixe  et  proportionnel  de  patente  auxquels  il  a  été  soumis 
à  Briscous  en  qualité  de  fabricant  et  de  raffineur  de  sel. 
^r/.  2.  Restitution  sera  faite  au  sieur  Kaël  des  som- 
nies  formant  le  montant  desdits  droits,  sous  la  réserve 
du  droit  fixe  dont  ledit  sieur  Naël  était  passible  en  qua- 
hlé  de  marchand  de  vins  en  gros  dans  la  commune  de 
Bajonne. 

j^ri.  3.  L'arrêté  ci-dessus  visé  dti  conseil  de  préfectare 
des  Basses-Pyrénées,  en  date  d»14  novembre  1845»  est 
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annulé  dans  les  dispositions  contraires  à  la  présente  or- 
donnance. 
j4rtA  Lesurplus  des concl usions da sieur Naëlcstrejeté. 

j4rl.  5.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justice 
et  notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  char- 
gés ,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  Texccution  de  la 
présente  ordonnance. 


Machine  à  ti^  Ordonnance  du  Zjanuier  1 818,  ponant  rejet  d'une 
MQràbaiitepret-     requête  de  M.  Lenormand  contre  un  arrêté  du 

.  conseil  de  préfecture  du  Calvados,  qui,  nonobstant 
son  opposition  ,  a  prononcé  le  maintien  d* une  ma- 
chine à  i^apeur  établie  par  le  sieur  Sanson  dans 
une  fabrique  d'huile  de  colza  située  à  Isignt. 

Louis-Philippe ,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux  ; 

Vu  les  requêtes  sommaire  et  ampliative ,  à  nous  pré- 
sentées par  le  sieur  Jacques  Lenormand  fils ,  demeurant 
à  Isigny,  lesdites  requêtes  enregistrées  au  secrétariat 
général  de  notre  conseil  d'Etal ,  les  2*  juillet  et  30  sep- 
tembre 1843,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise  annuler 
un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  Calvados,  en  date 
du  13  mai  1843,  lequel  a  rejeté  sa  réclamation  contre 
un  arrêté  du  préfet  du  Calvados,  portant  autorisatioa 
pour  le  sieur  Sanson  de  conserver  dans  la  fabrique  d'haile 
qu'ii  possède  à  Isigny,  une  machine  à  vapeur  à  haute 
pression  ;  ce  faisant ,  ordonner  la  suppression  de  réta- 
blissement du  sieur  Sanson,  et  condamner  ce  dernier 
aux  dépens; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  Tarrêté  du  préfet  du  Calvados,  en  date  du  1!  aoAl 

1842; 

Vu  le  mémoire  en  défense  à  nous  présenté  i>ar  le  siear 
Sanson,  ledit  mémoire  enregistré  au  secrétariat  général 
de  notre  conseil  d'Etat,  le  13  février  1844 ,  et  condutot 
à  ce  qu'il  nous  plaise  rejeter  le  pourvoi  du  sieur  Sanson , 
avec  dépens; 

Vu  les  observations  de  notre  ministre  de  ragricultore 
et  du  commerce,  en  réponse  à  la  communication  qui  loi 
a  été  donnée  du  pourvoi ,  lesdites  observations  enregistrées 
comme  dessus,  le  9  aoAt  1844; 
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Ta  le  mémoire  en  réplique  du  sieur  Lenormand,  ledit 
mémoire  enregistré  au  secrétariat  général  de  notre  conseil 
d'Etat,  le  22  février  1845,  et  tendant  aux  mémos  Gns 
qne  la  requête  introductive  dlnstance,  et  subsidiaire- 
mentàce  qu'il  soit  procédé  aune  nouvelle  visite  des  lieux; 
Vu  ravis  du  comité  consultatif,  en  date  du  20  juillet 
1844,  les  rapports  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines  du 
département  du  Calvados,  en  date  des  4  mars  1843  et 
30  avril  1844; 

Vu  la  lettre  de  notre  ministre  de  l'agriculture  et  du 
commerce,  en  réponse  à  la  communication  nouvelle  qui 
lui  a  été  donnée  du  pourvoi ,  ladite  lettre  enregistrée 
comme  dessus,  le  2  novembre  1846 ,  et  les  pièces  y  an- 
nexées, notamment  la  lettre  du  préfet  du  Calvados,  en 
date  du  19  octobre  1846 ,  le  rapport  de  l'ingénieur  ordi- 
naire des  mines,  en  date  du  1"'  juin  1846,  et  Tavis  de 
l'ingénieur  en  chef; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  du  sieur  Sanson,  ledit  mé- 
moire enregistré  comme  dessus,  le  17  mars  1847,  et  con- 
cluant aux  mêmes  fins  que  la  requête  introductive  d'in- 
stance; 

Vu  tontes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dossier,  et 
iiotemmeut  le  plan  des  lieux  ; 

Yu  je  décret  du  15  octobre  1810,  les  ordonnances 
rojales  des  14  janvier  1815,  29  octobre  1823  et  25  mars 
1830,  et  notre  ordonnance  du  22  mai  1843; 
Ouï  M*  Mathieu  Bodet,  avocat  du  demandeur; 
Ouï  M^  Fabre,  avocat  du  défendeur; 
Ouï  M.  Cornudet,  maître  des  requêtes,  commissaire 
dn  ro)  ; 

Considérant  que  l'article  1«'  de  l'ordonnance  royale  du 
14  janvier  1815  range  les  machines  à  vapeur  à  haute 
pression  dans  la  2'  classe  des  établissements  insalubres  et 
incommodes  dont  l'éloignement  des  habitations  n'est  pas 
rigoureusement  nécessaire  ;  qu'il  résulte  de  Tinstruction 
que ,  moyennant  l'accomplissement  des  conditions  im- 
posées au  sieur  Sanson  par  les  arrêtés  sus-visés  du  préfet 
et  du  conseil  de  préfecture ,  rétablissement  d'une  machine 
à  vapeur  à  haute  pression  dans  la  fabrique  à  huile  dudit 
sieur  Sanson,  ne  peut  nuire  aux  propriétés  du  voisinage; 
Notre  conseil  d'£tat  entendu , 
tious  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 
Ari.  1^.  La  requête  du  sieur  Lenormand  est  rejetée. 

Tom^  XIII,  i848.  47 
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jiri.  â.  Le  siear  Lenormand  est  condamné  aox  dépens. 

Art.  3.  Notre  miois(t*e  secrétaire  d'Etat  de  la  jaslice, 
et  notre  ministre  secrélaire  d'Etat  de  l'agriculture  et  do 
commerce  sont  charge,  chacun  en  ce  qui  lecooceme, 
de  Texécation  de  la  présente  ordonnance. 


MiiietdecaiTre,  0/Y2onna/ice  du  16  jaiK/ier  1848 ,  portant  qu'il  est 
mS^  da^Ch^  yài£  concession  aux  sieurs  Jean  Martin  dit  Tns- 
peta.  sÈRE  et  Jean-François  Boisseranc  ,  de  mines  de 

cuii^re ,  argent  et  autres  métaux ,  situées  dans  h 
commune  de  Champoléon,  arrondissement  J^Em- 
BRua  (Hautes-Alpes). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2*  Cette  concession,  qni  prendra  le  nom  de«Pi- 
cession  du  Chapeau,  est  limitée  conformément  an  pbn 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

A  l'Esté  par  le  cours  do  Drac  de  Cbampoléon  comprii 
entre  le  point  A,  intersection  de  ce  torrent  avec  celui  di 
Tourron ,  et  le  point  B ,  intersection  du  Drac  de  Cbam- 
poléon avec  le  torrent  du  val  Estrecbt  ; 

Au  Nord,  par  le  torrent  du  val  Eslrecht,  à  partir  do 
point  B,  ci-dessus  désigné 9  jusqu'au  point  G,  bifurcatioa 
de  ce  torrent,  situé  à  700  mètres  environ  au  Sud-Oœst 
du  pic  des  Baumes; 

A  V Ouest,  par  une  ligne  droite  Urée  dndit  point  Caa 

bameaudu  Tourron ,  ladite  droite  aboutissant  au  pointD, 
intersection  des  torrents  du  Tourron  et  de  la  Pisse; 

Au  Sud  y  par  le  cours  du  Tourron,  à  partir  du  point 
D,  ci*dessus  défini ,  jusqu'au  point  de  départ  A  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  5  kilomètres  carrés,  99  hectares. 

ArL  4.  Les  droits  attribués  aox  propriétaires  de  U 
surface,  par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810^ 
sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont  réglés  à  QQ^ 
redevance  annuelle  de  5  centimes  par  hectare. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  stip>* 
lations  contraires  qui  pourraient  résulter  de  cosveotkNtf 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 
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Ordonnance  du  IQ  janvierlSkB,  portant  qu'il  est    Minet  de  fer 
fait  concession  aux  sieurs  François-Félix  Pierroic  ^«  Rosselinge. 
c«  Théodore  Gauthier  fils ,  de  mines  de  fer  situées 
dans  les  communes  de  Aosselange  et  de  Vitry, 
arrondissement  de  TwowvaLE  (Moselle). 

(Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con-' 
c$$H<m  d$  Rosselange^  est  limitée,  conformément  an  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  t 
4  l'Ouest^  par  nne  ligne  droite  formantrune  des  limites 
de  la  concession  de  Moyenvre ,  parlant  du  clocher  de 
Rosselange  (point  n^  1  du  plan)  et  dirigée  sur  un  point 
n"*  2 ,  situé  au  sommet  d'un  angle  de  la  limite  de  la  com- 
mune de  Rosselange ,  où  a  été  plantée  la  borne  n*  1  de  la 
concession  de  Moyeuvre  $ 

jiu  Nori^  à  partir  du  point  n^  2,  par  le  chemin  qui 
sépare  les  bois  communaux  do  Clouange  du  bois  dit 
Monsieur^  appartenant  au  sieur  Berviller,  et  par  le  pro- 
longement de  ce  chemin  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  che- 
min de  Ranguevaux  à  Clouange,  an  point  n<»  3  du  plan; 
puis,  de  ce  point,  par  ce  dernier  chemin  jusqu'au  point  où 
il  sort  du  bois  pour  aboutir  sur  les  pàtis  communaux  de 
Clouange,  point  n""  4  du  plan; 

A  PÉst ,  par  la  lisière  du  bois  de  Clouange ,  depuis  le 
n"*  4  jusqu'à  l'angle  Sud-Est  de  ce  bois,  point  n^  5  du  plan  $ 
j4u  Sud:  1**  par  ladite  lisière,  jusqu'à  un  angle  ren- 
trant où  existe  une  borne  séparadve  du  bois  de  Clouange 
et  du  bois  du  moulin  de  la  Roche ,  point  n^  6  du  plan  ; 
2^  de  ce  point ,  par  une  ligne  droite  allant  à  Tangle  Sud- 
£st  du  jardin  dudit  moulin ,  n""  7  du  plan;  3^  de  ce  point, 
par  la  route  de  Tbionville  à  Brioy  jusqu'à  Tangle  Sud-Est 
de  la  maison  de  cure  de  Rosselange ,  point  n"  8  du  plan  ; 
4**  de  ce  point,  par  une  ligne  droite  dirigée  vers  le  clocher 
de  Rosselange.  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficiella 
d'un  kilomètre  carré,  seize  hectares. 

jirt,  5.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur« 

face,  par  les  articles  6  et  42  do  la  loi  du  21  avril  1810, 

sur  10  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  à  une 

rétribution  annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  ter« 

raîn  eompria  dans  k  oonœssion. 
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Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  lesslipo- 
lations  contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concessian  des  mines  de  fer 

de  Rosselange. 

(  Extrait,  ) 

Art,  8.  Les  concessionnaires  ne  pourront  pratiquer  au- 
cune ouverture  de  travaux  dans  les  bois  communaux  de 
Glouange ,  avant  qu'il  ait  été  dressé  contradictoirement 
procès- verbal  de  Fétatdès  lieux  par  les  agents  de  Vadmi- 
nistration  des  forêts ,  afin  que  1  on  puisse  constater,  aa 
bout  d*un  an,  et  successiTcment  chaque  année,  les  io- 
demnités  qui  seront  dues. 

ArU  9.  Les  concessionnaires  seront  civilement  respon- 
sables des  dégâts  commis  dans  la  forêt  par  les  ouvriers 
ou  par  les  bestiaux,  dans  la  distance  fixée  par  Farticle  31 
du  code  forestier. 

Art,  10.  Lorsque  les  concessionnaires  abandonneront 
une  ouverture  de  mine,  ils  pourront  être  tenus  de  la  faire 
combler  en  nivelant  le  terrain ,  et  do  faire  repeupla*  ce 
terrain  en  essence  de  bois  convenable  au  sol.  Cette  dispo- 
sition sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu ,  par  un  arrêté  du  préfet, 
snr  le  rapport  des  agents  de  Tadministration  forestière 
et  de  ringénîeur  des  mines ,  les  concessionnaires  ayant 
été  entendus ,  et  sauf  recours  devant  le  ministre  des  tra- 
vaux publics. 

Art.  18.  En  exécution  de  l'article  70  de  la  loi  du  â1 
avril  1810,  les  concessionnaires  fourniront  au  haut-foor- 
neau  de  la  Caulre ,  qui  s'approvisonnait  sur  les  gîtes  com- 
pris  dans  la  concession ,  la  quantité  de  minerai  nécessaire 
à  ralimentation  de  ce  haut- fourneau,  au  prix  qui  sera 
fixé  par  l'administration. 

Art.  19.  Lorsque  l'approvisionnement  de  l'usine  ci- 
dessus  désignée  aura  été  assuré,  les  concessionnaires  se- 
ront tenus  de  fournir,  autant  que  leurs  exploitations  le 
permettront,  à  la  consommation  des  usines  établies oai 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  l^ale.  Le  prix 
des  minerais  sera  alors  fixé  de  gré  à  gré  ou  à  dire  d'ex- 
perts ,  ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'article  65  de  la  loi  da 
21  avril  1 810 ,  pour  les  exploitations  de  minières  de  fer. 
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Art  20.  En  cas  de  contestations  entre  plusieurs  maîtres 
de  forges  relativement  à  leur  approvisionnement  en  mi- 
nerai, il  sera  statué  par  le  préfet ,  conformément  à  l'ar- 
ticle 64  de  la  même  loi. 


Ordonnance  du  16  januier  184.8,  portantque  le  sieur 
Drumeaux-Gendarme  est  autorisé  à  construire  un 
second  haut-Jburneau  dans  son  usine  à  fer  de  la 
Cachette,  commune  de  Nouzon  (Ardennes). 

En  conséquence,  la  consistance  de  cette  usine  seraGxée 
ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

V  Deux  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois  ; 

^  Trois  foyers  d'a£Bnerieégalement  au  charbon  de  bois^ 
et  deux  ordons  de  gros  marteaux; 

S"*  Deux  fours  à  puddler  ; 

4°  Une  fenderie-laminoir. 

(  Extrait.) 

j4rt.  9.  Il  (le  permissionnaire)  sera  tenu  d'avoir  un 
compte  ouvert  au  bureau  de  la  douane  do  Nouzon.  Il  se 
soumettra  aux  visites  et  recensements  que  les  employés 
des  douanes  jugeront  convenable  de  faire  dans  son  usine , 
sans  que  ceux-ci  soient  tenus  de  se  faire  accompagner 
d'un  officier  municipal. 

Ordonnance  du  16  jan\^ieri%h%^  portant  que  le 
sieur  Goûtant  est  autorisé  à  établir  dans  la  com^ 
mune  ^'Ivry  (Seine) ,  une  usine  à  fer  composée  : 

D'un  four  à  puddler  ; 

De  deux  fours  à  réchauffer  ; 

De  deux  trains  de  laminoirs; 

£1  des  accessoires  nécessaires  à  Télaboration  du  fer. 

(  Extrait.  ) 

^rt.  8.  Il  (le  permissionnaire)  devra  permettre  et  fa- 
ciliter constamment  la  visite  deTusine  par  les  ingénieurs 
des  mines,  auxquels  est  confiée  la  surveillance  des  usines 
métallurgiques  du  déparlement  de  la  Seine,  soumises  au 
régime  de  la  loi  du  21  avril  1810. 


ITaot-foiiriieiQ 
de  la  Cachette, 
commiine    da 

NOOIOD. 


Usine  &  fer, 
à  iTry. 
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Uilne  à  fer  *  Ordonnance  ^u  16  januier  18i8 ,  por:taHt  que  h 

deSaa?m,oop-      sieur  Ferraicd  est  autorisé  à  maintenir  en  activité 
inuoe  de  Balle-      r>     •       «    /»       v    o  *     >  i        •     ... 

ray.  l  usine  a  fer  de  oauvage,  située  sur  le  ruisstaxi 

^/'Heuillon,  commune  «/^Balleray  (Nièvre). 

Cette  usine  restera  composée: 
i*  D'un  haat-fourneau  ; 
2«  D'un  bocard  à  laitier  ; 
3<»  D*nn  lavoir  à  mines; 

4   Des  machines  soufflantes  nécessaires  au  travail  de 
rétablissement. 


Aelène,àVolron.  OrJofi/i/znce  du  \6  janvier  1848,  portant  quo  le 

sieur  Jacolin  aîné  est  autorisé  à  maintenir  en  adh 
vite  l usine  à  acier  qu'il  possède  sur  la  rivière  ie 
MoRGE,  commune  de  Voirow  (Isère). 

Cette  usine  est  et  demeure  composée  : 

De  deux  feux  d'aflinerie  pour  la  fabrication  de  Tader, 
alimentés  par  le  charbon  de  bois  ; 

De  quatre  fours  de  chaufferie  à  la  houille; 

£t  des  machines  soufflantes  et  de  compression  néces- 
saires an  roulement  de  1  établissement. 


Forge  de  Che-  Ordonnance  dui6  janvier  1848,  portant  aue  le  sieur 
▼enet»  commune      r>^  ^  •'.•»»•  ^      •    ^         ^»:,^ii 

deCenHes-Bois.      tiHAMPENOis  est  autorise  a  maintenir  en  activut 

la  forge  de  Chevenet,  située  sur  le  ruisseau  de  U 

Talvanne,  dans  la  commune  de  Gesst-les-Bois 

(Nièvre). 

Cette  usine  est  et  demeure  composée  : 

!•  D'un  feu  de  pelite  forge  ; 
2*  D'un  feu  de  mazerie  : 
3*  D'un  bocard  à  scories; 

4^  Des  machines  soufflantes  et  des  appareils  de  ooob- 
pression  nécessaires  à  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acisr. 


Mlnei  de  plomb  Ordonnance  du  26  janvier  1848,  portant  quihit 
^\uLu^^^^        /a/f  concession  au  sieur  Frédéric  de  CerteaC,  J^ 

mines  de  plomb  et  de  cuivre  situées  dans  les  cufff 
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munes  ^'Oulles  et  de  Livet-et-Gavet,  arrondisse^ 
ment  de  Grenoble  (Isère). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Celte  concession ,  qui  prendra  le  nom  do  co^ 
cession  d^Oulles^  est  limitée,  conrormément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu*i1  suit,  savoir: 

Au  Nord^  par  une  li^ne  droite  allant  de  la  naissance 
du  ruisseau  de  la  Combe-duSabot  »  sur  la  crête  des  Aiguil- 
lons, point  A,  au  confluent  du  ruisseau  dit  h  Bâton  et 
de  la  Romanche ,  point  B; 

A  l'Est  ^  à  partir  dudit  point  B,  par  la  limite  séparatWe 
du  territoire  de  la  commune  du  bourg  d'Oisans  d'arrc  les 
territoires  des  communes  d'Oulles  et  de  Livot-et-Gafet, 

J'usqu'au  rocher  dit  la  Crête-du-Forî  ^  située  la  jonction 
es  ruisseaux  de  la  Combe-du-Treuil  et  de  Gabouret, 
pHoint  C,  et,  à  partir  de  ce  point,  par  une  ligne  droite  di- 
rigée sur  le  point  de  rencontre  des  chemins  des  bâtiments 
vieux  et  du  col  d'Ornon  à  OuUes,  point  D; 

Au  Sud ,  enfin,  par  une  ligne  droite  tirée  dudit  point 
D  à  la  naissance  du  ruisseau  de  la  Gombe-cla-Sabot,  point 
de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  1 1  kilomètres  carrés ,  90  hectares. 

Art.  4.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face, par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  2i  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont  réglée  à  une 
rente  de  5  centimes  par  hectare. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  stipu- 
lations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  le  concessionnaire  et  les  propriétaire^ 
de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  plomb 

et  de  cuivre  d'OxjLixs. 

(Extrait.) 

Art.  2.  Pour  préparer  l'exploitation  du  gtte  connu 
dans  la  concession  et  qui  a  déjà  été  Tobjet  do  travaut  dé 
recherches,  le  concessionnaire  ouvrira  au-dessous  de  œs 
travaux  une  galerie  flirrgée  suivant  le  minerai  et  destiné* 
à  servir  à  la  fois  à  Textraction  et  à  TécoulemenL  Oette 
galerie  sera  boisée  suivant  les  règles  de  Fart  partout  où 
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il  en  sera  besoin,  et  poussée  aussi  loin  que  possible  avec 
la  pente  uniquement  nécessaire  pour  l'écoulement  de  l'eaa. 

Son  emplacement,  ainsi  que  ses  dimensions  en  lar- 
geur et  en  hauteur,  seront  fixés  par  le  préfet  snr  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines  ^  le  concessionnaire  ayant 
été  entendu. 

j4rt.  4.  Lorsque  la  galerie  dont  il  est  question  dans 
Farticle  2  ci-dessus  aura  été  achevée .  elle  sera  mise  en 
communication  avec  les  travaux  supérieurs  déjà  eiéca- 
tés,  à  l'aide  de  puits  verticaux,  et  le  massif  de  minerai 
compris  entre  deux  sera  exploité  par  gradins  renversés, 
en  laissant  des  piliers  en  nombre  su£Bsant  pour  em- 
pêcher le  rapprochement  du  toit  et  du  mur. 

j4r%,  5.  Les  détails  du  mode  général  d'exploitation, 
fixé  par  les  articles  2  et  3  ci-dessus,  seront  réglés  par  le 
préfet,  sur  le  rapport  des  inj^énieurs  des  mines,  le  conces- 
sionnaire entendu  à  cet  effet,  et  dans  un  délai  de  trois 
mois  à  dater  de  la  notification  de  Tordonnance  de  con- 
cession. 


ifinei  de  fer  Ordonnance' du  29  janvier  18fc8  ,  portant  qu'il  est 
Beaurmi?.       ^'^  concession  à  la  compagnie  représentée^  aux 

termes  de  l'acte  de  société  du  6  noi^embre  182>5, 
par  le  sieur  Clément  ,  de  mines  de  fer  situées 
dans  la  commune  de  Thostes  ,  arrondissement  de 
Semur  (Côte-d'Or). 

(Extrait.  ) 

jirt.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  âeconr 
cession  de  Thostes  et  Beauregard^  est  limitée,  confomié- 
ment  au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'A 
suit ,  savoir  • 

Au  Nord ,  par  une  ligne  allant  de  Tangle  Sud-Ouest  de 
la  maison  du  sieur  Claude  Calotte,  point  X  du  plan,  à 
Tintersection  des  chemins  de  Thostes  à  Tillars  et  de 
Thostes  aux  Prés-au-Brun ,  point  Y  du  plan  ; 

A  V Ouest  j  par  une  ligne  allant  de  ce  dernier  point, an 
Sud-Est  de  la  pierre  de  Rochefot,à  une  borne  située 
entre  le  bois  de  M.  Perrot  de  Cbazolle  et  les  bois  comma- 
nanx  de  Thostes ,  dits  Chanmes-Tatifet ,  point  O  du  plan. 

Au  Sud-Ouest^  par  deux  lignes  allant,  rone  de  la 
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borne  qui  vient  d'être  désignée  au  clocher  de  Thostes , 
jpoint  P  du  plan ,  Fautre  de  ce  clocher  à  la  Brosse  Damas, 
Dornc  finagére  des  communes  de  Thostes  et  de  Montigny, 
point Q du  plan; 

Au  Nord-Est ,  par  une  ligne  allant  de  cette  home  à 
Tangle  Sud -Ouest  de  la  maison  du  sieur  Claude  Galotte, 
point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  deux  kilomètres  carrés,  soixante-six  hectares. 

Art.  5.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  delà 
surface,  par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  :  l""  à  une 
rétribution  de  20  centimes  par  hectare  pour  tous  les 
terrains  compris  dans  retendue  de  la  concession  ; 

2^  à  une  rétribution  de  25  centimes  par  mètre  cube  de 
minerai  extrait,  payable  seuicmentaux  propriétaires  sous 
les  terrains  desquels  l'exploitation  aura  lieu. 

Cef  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  stipu- 
lations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 

Cahier  des  charges  des  mines  de  fer  de  Thostis  et 

Bkauregaro. 

(Extrait.) 

Art.  7.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires devraient  s'étendre  sous  des  bâtiments  et 
habitations ,  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en 
vertu  d'une  autorisation  spéciale  du  préfet ,  donnée  sur  le 
rapport  des  ingénieurs  des  mines ,  après  que  le  conseil 
municipal  et  les  propriétaires  intéressés  auront  été  en- 
tendus f  et  après  que  les  concessionnaires  auront  donné 
caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par  l'article  15  de  la 
loi  du  21  avril  1810.  Les  contestations  relatives  soit  à  la 
caution ,  soit  à  l'indemnité,  seront  portées  devant  les  tri- 
bunaux et  cours ,  conformément  audit  article. 

L'autorisation  d'exécuter  les  travaux  sera  refusée  par 
le  préfet ,  s'il  est  reconnu  que  l'exploitation  peut  compro- 
mettre la  sftrété  du  sol ,  celle  des  habitants  ou  la  conser- 
vation des  édifices. 

j4rL    95.  £n  exécution  de  l'article   70  de  loi  du 
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21  avril  1810,  la  compagnie  concessionnaire  roornîraaui 
usines  de  Maisonneuve,  de  Mouzcron  et  de  Veuvey,  qoi 
s'approvisionnaient  sur  des  gUes  compris  dans  la  coDces- 
sion ,  la  quantité  de  minorai  nécessaire  à  Valimentation  de 
ces  usines,  au  prix  qui  sera  fixé  par  radministralion. 

j4ri.  16.  Lorsque  l'approvisionnement  des  usines  ci- 
dessus  désignées  aura  élé  assuré,  la  compagnie  concession- 
naire sera  tenue  de  fournir,  autant  que  ses  exploitations  le 
permettront ,  à  la  consommation  des  usines  établies  on  à 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale.  Le  prix 
des  minerais  sera  alors  fixé  de  gré  à  gré  ou  à  dire  d'ex- 
perts, ainsi  qu1l  est  indiqué  en  rarliclc  65  de  la  loi  du 
21  avril  1810  pour  les  exploitations  de  minières  de  fer. 

j4rt.  17.  En  cas  de  contestation  entre  plusieurs  maîtres 
de  forges ,  relativement  à  leurs  approvisionnements  eo 
minerai ,  il  sera  statué  par  le  préfet ,  conformânent  à 
l'article  64  de  la  même  loi. 


Wnesâezlnc  Ordonnance  du  lâ^ëmcr  1818,  portant  qu'il  est 
faré^dçufpoîpè'     f^^^  concession  aux  sieurs  Edouard    DucLOS  de 

Boussois  et  Léopold  Arbds  de  Lapalme,  de  minesde 
zinc  et  de  plomb  sulfurés .  situées  dans  les  com- 
munes de  Revewtin  et  de  Vienne  ,  arrondissement 
de  Vienne  (Isère). 

(  Extrait.  ) 

jirt,  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conr 
cession  de  la  Poipe^  est  limitée,  conformément  auplaa 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

-^u  Nord  et  au  Nord-Est,  par  le  chemin  d'Ampoisà 
Vienne,  depuis  son  croisement,  au  point  A,  avec  la  grande 
roule  de  Marseille  à  Lyon  jusqu'à  sa  rencontre  en  B 
avec  la  ligne  formant  la  limite  des  communes  de  Vienne 
et  de  Beventin ,  et ,  à  partir  de  là,  par  ladite  ligne  joi- 
qu'à  la  rencontre  en  C  de  la  ligne  séparative  des  com- 
munes des  Côtes  d'Arcy  et  de  Reventin  ; 

A  VEst^  par  ladite  ligne  séparative ,  depuis  le  point  Cf 
intersection  de  cette  ligne  avec  la  ligne  limite  du  terri- 
toire de  Vienne,  jusqu'à  sa  rencontre  en  D  avgcie  ruis- 
seau de  Gerbotte  ;  • 
*  Au  Sud-Est  et  au  Sudy  par  le  cours  do  ce  rnisseaQy 
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depuis  le  point  D  jusqu'au  point  E,  où  il  traverse  la  routa 
royale  de  Marseille  à  Lyon  ; 

y4  rOufist,  par  ladite  route,  depuis  le  point  E  jusqu'au 
point  de  départ  A,  où  elle  se  croise  avec  le  chemin  d' Am- 
puis  à  Vienne  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  6  kilomètres  carrés,  30  hcciares. 

jérL  4.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la 
surface ,  par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril 
1810,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont  réglés  à 
une  rétribution  annuelle  de  5  centimes  par  hectare. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulte^  de  conven- 
tions antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  pro- 
priétaires de  la  surface. 


Ordonnance  du  12  féi^rier  18fc8,   portant  que  le      Htols-foor- 
sieur  Martih  est  autorise  a  établir  quatre  hauts-  ne  de  Laj-St- 
fourneaux  pour  la  fusion  du   minerai  de  /er,  Chrisiophe. 
alimentés  par  le  charbon  de  bois  ou  le  cohe ,  dans 
la  commune  de  Lay-Saint-Christophe  (Meurlhe). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  La  présente  autorisation  ne  préjuge  rien  sur 
la  décision  à  intervenir  au  sujet  de  la  demande  en  con- 
cession formée  par  le  sieur  Martin,  et  dont  Tadministra- 
tion  est  en  ce  moment  saisie,  de  mines  de  fer  situées  dans 
les  communes  de  Champigneulles,  Maxéville,  Frouard  et 
Liverdun. 


Ordonnance  rfa  1 5  février  \%h%^  portant  rejet  d*une     Fonderie. 
requête  présentée  par  M  Colas  contre  un  ^rrété^^^^^^^  ^^ 
du  conseil  de  préfecture  de  la  Meuse,  ârcii  a  refuse  ^i^tikoèifti. 
de  lui  accorder  décharge  de  r impôt  des  portes  et 
fenêtres^  auquel  il  a  été  assujetti^  en  iSkS^t  iSkk^ 
pour  la  fonderie  q  u'ilexploiteà  Modtier-sur-Saulx  . 

Ix)uis-Philippe,  etc.. 
Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux. 
Vu  les  requêtes  sommaires  et  ampliatives  à  nous  pré- 
sentées au  oom  du  sieur  Louis- Alexandre  Colas»  maître 


r 
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de  fonderies,  demeurant  à  Moutier-sur-Saalx ,  arron* 
dissement  de  Bar-le-Duc  (Meuse) ,  enregistrées  au  secré- 
tariat général  de  notre  conseil  d'Etat,  les  30  avril  et 
4  novembre  1845,  tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise  annaler 
un  arrélé  du  conseil  de  préfecture  de  la  IVIeuse,  en  date 
du  18  janvier  de  la  même  année,  lequel  a  rejeté  sa  de- 
mande en  décharge  de  Timpôt  des  portes  et  fenêtres  assis 
pour  1843  et  1844  sur  la  fonderie  qu'il  exploite  à  Moatier- 
sur-Saulx;  ce  faisant,  ordonner  que  l'exposant  sera  dé- 
chargé de  la  taxe  des  portes  et  fenêtres  à  laquelle  il  a  été 
imposé  pour  1843  et  1844; 

Vu  les  pétitions  en  décharge  adressées  par  le  sieur  Colas 
au  préfet  de  la  Meuse,  et  les  avis  des  agents  des  contri- 
butions, int#venus  sur  ces  réclamations  ; 

Ensemble  toutes  les  pièces  de  l'instruction ,  auxquelles 
ont  donné  lieu  lesdi tes  réclamations; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  observations  de  notre  ministre  des  finances,  en- 
registrées au  secrétariat  de  notre  conseil  d'Etat»  le  11  dé- 
cembre 1845,  tendant  au  rejet  delà  requête  ; 

Vu  toutes  les  pièces  produites  ; 

Vu  les  lois  des  4  frimaire  an  VII  et  4  germinal  an  XI  ; 

OuîM^Moreau,  avocat  du  requérant; 

Ouï  M.  Boulatignier ,  maître  des  requêtes,  commis- 
saire du  roi  ; 

Considérant  qu'aux  termes  de  l'article  2  de  la  loi  da 
4  frimaire  an  VII>les  ouvertures  des  usines  sontassujetties 
à  la  contribution  établie  par  ladite  loi ,  et  que  rexemption 
accordée  par  l'article  19  de  la  loi  du  4  germinal  an  aI^d6 
s'applique  qu'aux  manufactures  ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  l'établis- 
sement du  sieur  Colas  ne  doit  pas  être  considéré  comme 
une  manufacture  ;  que ,  dès  lors ,  c'est  avec  raison  qne  le 
conseil  de  préfecture  a  refusé  de  lui  accorder  décharge 
de  l'impôt  des  portes  et  fenêtres  auquel  il  a  été  assujetti, 
en  1843  et  1844,  pour  ledit  établissement; 

Notre  conseil  d  Etat  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

^rt.  i^»  La  requête  du  sieur  Colas  est  rejetée. 

^rt.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justice  et 
notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  chargés, 
chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  de  l'exécution  de  la  présente 
ordonnance. 
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RÉPUBLIQUE   FRANÇAISE. 

LIBERTÉ,  ÉGALITÉ,  FBÂTERNITt. 


2>  ,  .  ••.■?.  »!•       Mlnléref  de  fer 

Jiapport au citcfyen  ministre  des  trai^aux  publics^    daBaf-Rhio. 

tendant  à  appliquer  aux  minières  de  fer  du  dé^ 

portement  çlu  Bas- Rhin    l'arrêté  ministériel  du 

22  auriliSkh. 

S  marf  18i8. 
Monsieur  le  ministre , 

M.  le  préfet  du  département  du  Bas-Rhin  a  proposé , 
de  concert  avec  MM.  les  ingénieurs  des  mines ,  d'appli- 

Juer  aux  minières  de  fer  de  ce  département  le  règlement 
u  22  avril  1844,  relatif  aux  minières  du  Cher. 
Deux  articles  seulement  leur  ont  paru  devoir  être  mo- 
difiés eu  égard  aux  circonstances  locales ,  savoir  :  Tarticle 
qui  se  rapporte  aux  dimensions  des  banquettes,  suivant 
lesquelles  doivent  être  coupés  les  gites  de  minerai  et  les 
terres  de  recouvrement,  et  Tarticlequi  prescrit  rétablis- 
sement, pour  les  travaux  souterrains,  de  deux  puits,  au 
moins,  communiquant  entre  eux.  Ils  ont  proposé  de  ne 
pas  fixer  d'une  manière  générale  la  hauteur  de  ces  ban- 
quettes, laquelle  peut  varier  selon  la  nature  du  terrain, 
et  de  ne  pas  faire  non  plus  une  condition  absolue  de  réta- 
blissement de  deux  puits,  attendu  que  souvent,  dans  ces 
minières ,  le  sol  a  trop  peu  de  consistance  pour  que  Ton 
puisse  maintenir  ainsi  une  galerie  de  communication. 

Le  conseil  général  des  mines  est  d'avis  d'adopter  ces 
modifications.  Et  comme  d'ailleurs,  dans  le  département 
du  Bas-Rhin ,  le  gisement  des  minerais  diffère  à  plusieurs 
égards  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  département  du  Cher ,  il 
pense  qu'il  convient  en  outre  de  laisser  au  préfet  la  faculté 
de  déterminer,  selon  les  cas,  lorsqu'il  autorisera  une 
exploitation,  le  mode  de  travaux  qui  se  trouvera  le  mieux 
approprié  à  la  disposition  du  gtte.  C'est  ce  qui  a  été  fait 
également  lorsqu'on  a  appliqué  le  règlement  de  1844  aux 
minières  des  départements  de  la  Sarlhe  et  de  la  Mayenne. 

Les  minières  du  département  du  Bas-Rhia  ont ,  do 
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Somroet  Décret  du  Gouvernement  provisoire  , 

n^*'»»*»-  du%mars\%k%. 

Le  Gouvernement  provisoire, 

Sur  le  rapport  du  ministre  provisoire  de  ragricoltore 
et  du  commerce  ; 

Considérant  que  les  sources  d'eaux  minérales  con- 
stituent une  richesse  publique  dont  la  conservation  n'im- 
porte pas  moins  à  l'humanité  qu'à  l'intérêt  national  ; 

Voulant  prévenir  les  tentatives  qui  pourraient  codh 
promettre  l'existence  de  ces  établissements  ; 

Attendu  l'urgence, 

Décrète  : 

Art,  ^^  Aucun  sondage,  aucun  travail  souterrain  ne 
pourront  être  pratiqués  sans  l'autorisation  préalable  da 
préfet  du  département,  dans  un  périmètre  de  1.000  mètres 
au  moins  de  rayon  autour  de  chacune  des  sources  d'eaux 
minérales  dont  l'exploitation  aura  été  régulièrement  an- 
torisée. 

Cette  autorisation  ne  sera  Qélivrée  que  sur  l'avis  de 
l'ingénieur  des  mines  du  département  et  du  médecin  in- 
specteur de  l'établissement  thermal. 

Art.  2.  Le  ministre  provisoire  de  l'agriculture  et  dn 
commerce  est  chargé  de  l'exécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris ,  en  conseil  du  Gouvernement  provisoire, 
le  8  mars  1848. 

Les  membres  du  Gouvernement  provisoire , 

iyt^n^s.'DopoNT  (de l'Eure),  président;  àrago,  Albert, 
Crèmieux  ,  Flocon ,  Garnibr-Pagés ,  Lamartine,  Ledbo- 
RoLLiN,  Louis  BuNC,  Marrast,  Marie. 


Mtgtiinsgénè- ^^/!Po/t  yîiû  au  Gouvernement  de  la  République 
rtux  pour  dépôt  par  le  membre  du  Gouvernement  provisoire , 
demarchaodiiei.      ^^i^i^^re  des  finances. 

Paris»  lo  2t  mars  1848. 

Citoyens , 

Vos  premiers  décrets  ont  pourvu  aux  nécessités  <h 
trésor. 
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Maïs  ce  a'est  là  qo'nne  partie  de  l'immense  tâche  qui 
pèse  sur  le  gouvernement  de  la  République.  Une  crise 
iDdustrielle  persiste ,  qui  ruinerait  bientôt  les  chefs  d'in- 
daslrie  et  les  travailleurs,  si  nous  n'y  avisions  avec 
promptitude. 

Celte  crise  s'est  manifestée  sous  deux  aspects  :  Ten- 
eombrement  des  portefeuilles ,  Tencombrement  des  ma- 
gasins. 

Par  la  chute  des  principaux  établissements  de  crédit, 
les  négociants  et  les  industriels  se  sont  trouvés  subite- 
ment destitués  des  moyens  de  se  procurer  les  capitaux 
qui  leur  étaient  nécessaires ,  en  même  temps  que  Tamoin- 
drissement  de  la  consommation  les  chargeait  de  mar- 
chandises invendues. 

Préoccupés  de  celte  double  nécessité,  vous  avez,  sur 
ma  proposition ,  décrété  rétablissement  de  comptoirs 
d'escompte  à  Paris  et  dans  tous  les  grands  centres  agri- 
coles, industriels  et  commerciaux.  Unis  dans  une  asso- 
ciation puissante ,  le  crédit  de  l'Etat ,  celui  des  particuliers 
ont  déjà  rendu  des  services,  et  sont  appelés,  dans  un 
prochain  avenir,  à  exercer  la  plus  féconde  influence. 

Aujourd  hui,  vous  devez  faire  pour  la  marchandise  ce 
que  vous  avez  fait  pour  le  papier  ;  elle  a  besoin  d'issues; 
il  faut  lui  en  ouvrir.  Un  grand  nombre  de  maisons  re- 
commandables,  et  auxquelles  se  rattache,  par  les  liens 
les  plus  étroits ,  l'existence  de  plusieurs  milliers  de  tra- 
vailleurs ,  tombent  ou  sont  sur  le  point  de  tomber,  quoi- 
que leur  situation  soit  réellement  favorable.  Dans  peu  de 
jours,  si  nous  n'y  prenons  garde,  la  situation  pourrait 
s'aggraver.  Les  valeurs  commerciales  créées  par  les  trans- 
actions antérieures  s'épuisent,  et,  les  échanges  ayant 
diminué ,  elles  ne  se  renouvellent  que  lentement. 

En  cet  état  de  choses ,  j'ai  pensé  que  le  meilleur  moyen 
de  remédier  au  mal ,  c'était  d'anticiper  sur  la  consom- 
mation,  par  la  circulation.  J'ai  pensé  qu'il  fallait  rendre 
la  vie,  pour  le  moment,  à  des  valeurs  aujourd'hui  stag- 
nantes ;  et  voici  ce  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  vos 
délibérations. 

Dans  le  but  démettre  les  chefs  d'industrie  en  mesure  de 
disposer,  dès  aujourd'hui,  du  prix  de  leurs  marchandises, 
il  serait  établi  à  Paris  et  dans  les  départements,  des  ma- 

Sasins  généraux  où  les  négociants  et  les  industriels  vien- 
raient  déposer  les  matières  premières ,  marchandises  et 

Tome  XIII,  i848.  4» 
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Objets  fabriqaés  dont  ils  seraient  propriétaires.  En  échange 
de  leurs  dépôts,  ils  recevraient  une  reconnaissance  ex- 
traite d'un  registre  à  souche.  Ce  récépissé ,  indiquant  la 
valeur  vénale  de  la  marchandise,  estimée  à  dire  d*experts, 
constaterait  la  propriété ,  qui  serait  transmissible  par  Toie 
d'endossement. 

Les  porteurs  déâ  récépissés  du  magasin  central  seraieol 
admis  à  les  déposer  en  garantie  au  comptoir  d  escompte 
de  leur  circonscription.  Revêtus  du  timbre  de  la  B^n- 
blique,  et  représentant  une  valeur  matérielle,  solide, 
tangible ,  prochainement  réalisable,  les  récépissés  seraient 
regardés  comme  équivalant  à  une  seconde  signature.  Je 
ne  doute  pas  que  cette  seconde  signature  ne  soit  accueillie 
avec  faveur  par  tous  les  grands  établissements  de  crédit, 
et  que  les  souscripteurs  de  billets  si  solidement  garantis 
n'arrivent  ainsi ,  par  le  seul  intermédiaire  des  comptws 
d'escompte ,  aux  grands  réservoirs  des  capitaux. 

Convaincu  que  celte  mobilisation  de  valeurs  aujoor- 


le  projet  de  décret  suivant. 

Le  nembre  da  (fooremement  provisoire, 
ministre  des  finaoces. 

Signé  GâRNIER-PAGÈS. 


Décret  du  Gouuemethent  provisoire , 

du  21  mars  1848. 

«  • 

Le  Gouvernement  provisoire , 

Décrète: 

Aru  \^.  Il  sera  établi  à  Paris,  et  dans  les  autres  villa 
où  le  besoin  s'en  fera  sentir,  dés  magasins  généraux  oà 
les  négociants  et  les  industriels  pourront  déposer  les  ma- 
tières premières ,  les  marchandises ,  les  objets  fabriqoit 
dont  ils  seront  propriétaires. 

Afi.  2.  Ces  magasins  pourront  être  établis  d'urgence, 

Kr  les  commissaires  du  Gouvernement ,  sur  la  dèmaMé 
s  chambres  de  commerce  ou  des  conseils  municipaux- 
Aft  3. 11  tera  délivrtfc  aux  dépo^nts  des  récépissés  r»- 
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Velus ,  1*  du  tiiûbre  do  la  république  ;  2*  da  timbre  des 
magasins  où  les  ttaarchandises  auront  été  déposées. 

Ces  récépissés ,  extraits  de  registres  à  souche,  transfé- 
rant la  propriété  des  «objets  déposés,  seront  transmisSibles 
par  vole  dVudossement. 

Ils  seront  |[>assibles  d'uu  droit  fixe  qui  ne  pourra  dé- 
passer 1  franc  10  centimes. 

Art.  4.  Ces  ma^sins  seront  placés  sous  la  surveillance 
del'Ëlat. 

Art.  5.  Les  dispositions  des  lois  antéricrires  tae  serotot 
pas  applicables,  en  ce  qu'elles  Ipburront  avoir  de  contraire 
au  présent  décret. 

Art.  6.  Le  ministre  des  flhances ,  le  ministre  de  Tinté- 
rieur,  le  maire  de  Paris  et  le  ministre  du  commerce  se- 
ront, en  ce  qui  les  coutetne ,  chargés  de  Texécution  dil 
présent  décret. 


Arrêté  du  ministre  des  finances ,  du  21  mars  ISihS.    Magasin  poor 

éèpH  de   a«r« 
Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre  des  *J*"diiai**  Pt- 
finances  ;  «  "^ 

Vu  le  décret  du  Gouvernement  provisoire,  en  date  de 
ce  jour,  relatif  à  l'établissement  de  dépôts  destinés  à  re- 
cevoir les  matières  prenHéres,  les  marchandises,  les  objets 
fabriqués  que  leurs  propriétaires  voudront  placer  sous  la 
surveillance  de  TElat  ;, 

Arrête  ce  qui  suit  : 

Art,  i^.  Les  bâtiments  de  l'entrepôt  réel  des  douanes, 
à  Paris,  sont  affectés  au  dépôt  des  matières,  des  marchan- 
dises et  objets  fabriqués  que  le  commerce  et  Tindustrié 
Toodroffit  placer  sous  la  surveillance  de  TEtat ,  e|  dont  la 
valeur  pourra  être  mobilisée  au  moyen  de  récépissés  à 
ordre  transférables  par  yole  d'endossement. 

Art.  2.  L'administration  de  l'entrepôt  est  chargée  de 
la  délivrance  de  ces  récépissés.  lisseront  de  deux  espèces 
et  de  couleur  différente. 

Les  uns  s'appliqueront  aux  marchandises  étrangères 
grevées  de  droits  dus  au  trésor  national.  Ils  indiqueront 
la  quotité  de  ces  droits. 

Les  autres  seront  relatifs  aux  marchandises  d'origine 
française  on  naturallsèBS  par  le  paiement  des  droits. 
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Ces  récépissés  ou  leurs  coupures  seront  conformes  ani 
modèles  annexés  au  présent  arrêté,  et  revêtus,  indépen- 
damment d*un  timbre  spécial,  du  cachet  de  l'adminislra- 
tion  de  Tentrepôt  et  du  cachet  de  la  République. 

Art.  3.  L'adminîslralion  de  l'entrepôt  sera  tenue,  à 
toute  réquisition,  de  représenter  au  porteur  du  récépissé 
les  marchandises  qui  en  font  l'objet. 

Tout  porteur  de  récépissé  régulièrement  endossé,  aura 
le  droit  de  l'échanger  contre  un  ou  plusieurs  récépissés 
délivrés  en  son  nom.  Il  ne  sera  exigé  aucun  frais  par 
l'administration  de  l'entrepôt  pour  la  délivrance  des  ré- 
cépissés ou  de  leurs  coupures. 

ArL  4.  Les  droits  de  magasinage  et  autres  que  Vadmi- 
nistration  de  l'entrepôt  est  autorisée  à  percevoir,  lui  se- 
ront payés  d'après  le  tarif  arrêté  par  la  chambre  de  com- 
merce de  Paris,  sauf  les  modiGcations  et  additions  dont  ce 
tarif  serait  susceptible  à  l'égard  de  certaines  classes  de 
marchandises. 

Signé  GARNIER- PAGES. 


^w^uXTii^éni-^^^^té  du  ministre  des  finances  ^  du  26  fnflr5  1848. 
raox  pour  dépôt 
demarcliaDdisM.     Le  membre  du  Gouvernement  provisoire ,  ministre  des 

finances , 

Vu  le  décret  du  Gouvernement  provisoire ,  en  date  du 
21  mars ,  portant  qu'il  sera  établi  des  magasins  où  les  né- 
gociants et  industriels  pourront  déposer  leurs  matières 
premières,  marchandises  et  objets  fabriqués,  en  échange 
de  récépissés  transmissibles  par  endossement  ; 

Vu  le  décret  de  ce  jour,  autorisant  la  banque  de  France 
à  accepter  les  récépissés  des  magasins  publics  comme 
troisième  signature  ; 

Considérant  que  le  but  de  cette  mesure  est  de  mobiliser 
la  valeur  desdites  marchandises ,  de  la  convertir  en  titres 
négociables  et  admissibles  dans  les  établissements  de  cré- 
dit, et  de  faciliter  les  prêts  sur  nantissements; 

Voulant  assurer  l'exécution  dudit  décret, 

Arrête  : 

Art,  1".  Dans  toutes  les  villes  où,  en  exécution  du  dé- 
cret du  21  mars,  il  aura  été  établi  des  magasins  généraux 
agréés  par  l'Etat,  les  néfjocianls,  commerçants  et  indus- 
triels pourront  y  déposer  les  matières  premières ,  mar- 
chandises et  objets  fabriqués  dont  tisseront  propriétaires, 
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eo  se  conformant  ani  règlements  de  service  intériear  des- 
dits magasins. 

Ces  établissements  seront  placés  sons  la  surveillance 
d'an  délégué  du  ministre  des  finances. 

y4rt.  2.  Lesdites  marchandises,  spécifiées  dans  un 
bordereau  de  dépôt,  devront  être  de  qualité  loyale  et 
marchande. 
Elles  seront  assurées  contre  l'incendie. 
^rL  3.  Les  marchandises  déposées  seront  inscrites  sur 
un  registre  spécial  indiquant  la  date  du  dépôt,  le  nom  et 
le  domicile  du  déposant ,  Tespèce  et  la  quantité  des  mar- 
chandises. 

yért.  4.  Des  experts  choisis  par  la  chambre  de  com- 
merce» le  conseil  municipal  ou  la  chambre  consultative 
des  arts  et  manufactures,  parmi  les  négociants,  et  assistés 
d'un  courtier  de  commerce  ou  d'un  commissaire-priseur, 
détermineront,  au  cours  du  jour,  la  valeur  vénale  des 
marchandises  déposées. 

Le  procès-verbal  d'estimation,  signé  par  les  experts  et 
par  l'officier  public ,  restera  annexé  au  bordereau  de  dé- 
pôt ;  et  la  valeur  constatée  sera  inscrite  au  registre  spécial 
menlionné  dans  l'article  qtii  précède. 

Il  sera  alloué  à  l'officier  public  qui  interviendra  une 
simple  vacation  de  3  fr.  • 

^ri,  5.  Un  récépissé  des  marchandises  déposées  sera 
remis  au  déposant. 

Ce  récépissé ,  passible  d'un  droit  fixe  de  1  fr.  10  cent. , 
sera  extrait  d'un  registre  à  souche  ;  il  exprimera  : 
La  date  du  dépôt  ; 
Le  nom  et  le  domicile  du  déposant  ; 
L'espèce  et  la  quantité,  taxe  déduite,  de  la  marchan- 
dise ; 
La  valeur  mentionnée  au  procès- verbal  d'estimation  ; 
£t  le  montant  des  droits  de  douane ,  d*octroi  ou  autres 
dont  clic  peut  être  passible. 

Les  marchandises  déposées  pourront ,  à  la  demande  du 
déposant ,  être  divisées  en  plusieurs  lots,  pour  chacun  des- 
quels il  sera  délivré  un  récépissé  distinct. 

Art.  6.  Les  récépissés  des  marchandises  déposées  se- 
ront transmissibles  par  voie  d'endossement. 

L'administration  des  magasins  sera  tenue  de  représen- 
ter les  marchandises  à  toute  réquisition  du  titulaire  por- 
teur du  récépissé. 
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Ari.  7.  Toaie  pMwnoe  qui  voudra  prêter  mut  dei  muh 
chandiscs  déposées  sera  valablement  saisie  da  pri?3égt 
de  BantiâsemeBt  par  le  transfert  du  récépissé  à  son  ordre, 
et  par  la  mention  dudit  transfert  sur  le  registre  dumaga-t 
MB,  avec  indicatioB  de  la  somme  prêtée. 
.  Cette  mention  devra  acissi  être  opérée  dans  le  cas  d'ea^ 
dossement  pour  transmission  de  la  propriété  des  mar- 
chandises. 

Jri.  8.  Les  comptoirs  nationaux  d'escompte  poarrQnl 
admettre ,  comme  seconde  signature ,  le  récéfussé  joint 
à  un  billet  à  ordre.  Ce  billet  devra  faire  mention  du  récé- 
pissé. ' 

L'appéciation  de  la  somme  à  avancer  sur  k  réo^issé 
sera  faite  par  le  comptoir  d'escompte;  la  durée  du  prêtai 
pourra  excéder  quatre-vingt-dix  jours. 

jéri,  9.1a  banque  de  France  et  ses  comptoirs ,  aiasi 
que  les  b^'nqaes  départementales ,  pourront  admettre  lei 
récépissés  comme  troisième  signature. 

Ari.  10.  L'emprunteur  pourra  toujours  rentrer  es 
possession  du  récépi«^,  en  r^uboursant  le  niontant  da  prêt 
tu  cessionnaire  porteur. 

Dans  ce  cas ,  celui-ci  tiendra  compte  à  TempruBtetf 
des  intérêts  à  courir  depuis  le  jour  du  remboursement 
jusqu'à  l'échéance  du  prêt ,  sous  déduction  de  Tintérél  de 
^x  jours. 

^  j4ri.  11.  A  défaut  de  paiement  à  réehéance,  lecei- 
sionnaire  porteur  du  récépissé  pourra  exercer  son  re- 
cours contre  l'emprunteur  et  les  endosseurs,  ou  sur  k 
marchandise  déposée.  Dans  ce  dernier  cas ,  le  prèudent 
du  tribunal  de  commerce ,  sur  la  simple  productioB  de 
l'acte  de  protêt,  ordomMca  la  vente  de  la  naarebandise  aux 
enchères. 

1^^  GARNIER-PAGÈS. 


Apparelli  à  ta-  -drrété  du  ministre  de  la  guerre  [par  délégation  du 
paor»  en  Algérie.      Gouuernement  provisoire),  du  Âa^ril  I8k8,re/a- 

fi/*  aux  machines  et  chaudières  à  %Hipeur  ent" 
ployées  sur  terr^  en  Algérie. 

Le  ministre  de  la  guerre  \ 

En  vertu  du  décret  du  Gouvernement  provisoire  eo 
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date  èa  3  mars  1848  (1),  portant  que  les  aflàfres  d'admi- 
Bistratfon  courante  qui  ne  pouvaient  être  réglées  qp'au 
moyen  dVdonnances  royales  seront  valablement  déci- 
dées par  le  ministre  provisoire  du  département  auquel 
ces  affaires  ressortissent; 

Vu  Tordonnance  du  22  mai  1843 ,  relative  aux  machines 
et  chaudières  à  vapeur  employées  sur  terre,  rectifléc  par 
celle  du  1 5  juin  1 844; 

Le  rapport  du  service  des  mines,  des  11  et  12  jan-* 
vîer  1847 ,  tendant  à  rendre  cette  ordonoaiice  applicable 
eo  Algérie; 

L'avis  du  directeur  des  travaux  publics,  du  20  sep- 
tembre 1847; 

La  délibération  du  conseil  supérieur  d'adnunistration 
der  Algérie,  du  17  février  1848; 

Vu  le  décret  du  gouvernement  provisoire ,.  du  2  mars 

1848; 

Arrête  : 

^rt.  V\  L'ordonnance  du  22  mai  1843  ,  relative  aux 
machines  et  chaudières  à  vapeur  employées  sur  terre, 
est  déclarée  exécutoireen  Algérie ,  sauf  les  articles  76, 77, 
T9et81. 

Art,  2.  Linsiruction  sur  les  mesdres  de  précaution 
habituelles  à  observer  dans  l'emploi  des  machines  et  des 
chaudières  à  vapeur ,  publiée  par  le  ministre  des  IravaijgL 
^blics,  le  22  juillet  1843 ,  en  exécution  do  ladite  ordon- 
nance ,  seraaflSchée  à  demeure  dans  Tenceinte  des  ateliers. 

Art.  3.  Les  attributions  dévolues  en  France  par  l'or- 
donnance du  22  mai  1843, aux  maires, sous-préfets,  aux 
préfets,  aux  conseils  de  préfecture,  au  ministre  des 
travaux  publies  et  au  conseil  d'Etat,  seront  exercées  en 
Algérie  par  les  autorités  civiles  ou  militaires  correspon- 
dantes^ et  en  France  par  le  ministre  de  la  guerre  et  par 
le  conseil  d'Etal. 

Art  4.  Le  recours  au  conseil  d'Etat  réservé  par  le 
premier  paragraphe  de Tarticle  11  de  ladite  ordonnance, 
devra  être  précédé  d'up  recours  au  conseil  de  direction 
^«  la  fo'ovince.  , 

Art.  5.  Les  propriétaires  d'établisseaients  aujomrd'lial 
existants  se  conformeront  aux  prescriptions  de  l'ordoa- 

(1)  Voir  ce  décret,  ci-après,  p.  SOS. 
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Dance  do  22 mai  1843 ,  dans  le  délai  d'un  an  à  dater  delà 
publication  da  présent  arrêté  qui  sera  inséré  au  Moniteur 
algérien  et  au  bulletin  des  actes  officiels  dugouvernenient 
de  l'Algérie. 

Signé  F.  ARAGO. 


•Bapport  fait  au  Gouvernement  dé  la  République 
^pS'wf  tei5r     P^^'  '^  membre  du  Gouvernement  provisoire  y  mi- 

nistre  des  finances  ,  sur  V  abolition  de  timpôt  du 
sel,  (Extrait  du  Moniteur,  du  16  avril  184^8.) 

Citoyens, 

Il  est  écrit  que  tous  les  Français  doivent  contribuer  aux 
charges  publiques  dans  la  proportion  de  leur  fortune. 

Loyalement  comprise,  cette  formule  contient  toute  la 
doctrine  de  la  révolution  en  matière  d'impôts. 

Il  en  résulte,  en  effet,  que  les  charges  sont  propor- 
tionnelles aux  forces  ;  qu'il  faut  ne  demander  rien  à  ceux 
(lui  n'ont  rien;  que  les  malaisés  doivent  peu;  qu'il  est 
juste  de  demander  beaucoup  au  superflu. 

La  monarchie  subissait  la  lettre  du  principe;  mais, 
dans  la  pratique,  elle  en  éludait  frauduleusement  Tes- 
prit.  Cherchez  parmi  tous  les  monuments  de  sa  législation 
financière,  vous  y  trouverez  partout  le  respect  des  forts, 
la  haine  des  faibles.  Aux  époques  les  plus  récentes, 
comme  dans  les  plus  reculées,  c'est  sur  le  pauvre  que 
pèsent  le  plus  les  charges  de  la  société.  Esclave,  serf, 
prolétaire,  le  peuple  verse  par  tous  les  canaux,  avec  son 
sang,  le  fruit  de  son  travail.  Un  homme  est  reconnu  noble 
à  ce  signe  :  il  ne  paie  point  d'impôt;  non  noble  à  ce 
signe  :  les  collecteurs  ont  saisi  les  instruments  de  son 
travail. 

Cependant  Tesprit  du  christianisme  prévaut  dans  les 
faits  humains  ;  la  révolution  sVmpare  du  monde.  Par  une 
conséquence  forcée,  le  principe  de  Timpôt  est  aussitôt 
changé.  Il  était  oppresseur,  il  devient  juste.  Tout  d*ak>ord 
les  charges  les  plus  iniques  disparaissent  ;  les  principes 
proclamés  s'appliquent;  l'impôt  progressif  sur  le  revenu, 
sur  la  richesse  produite ,  suit  de  près  l'abolitioa  des  taxes 
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que  des  vexations  sécnlaires  avaient  rendues  particolière- 
ment  odieuses. 

Puis,  à  cette  grande  évolution  de  la  justice  dans  l'hu- 
manité succède  une  réaction  violente,  lin  moment  effa- 
cées sous  la  République,  les  vieilles  iniquités  ressuscitent 
sous  Tempire,  durent  sous  la  restauration  9  et  se  perpé- 
tuent  jusqu'à  nous  à  t^^ers  des  oscillations  diverses. 

A  son  avènement,  la  République  a  donc  trouvé  debout 
face  à  face  de  généreux  principes  et  des  faits  déplorables. 
Elle  a  pour  mission  de  faire  prévaloir  les  principes  nou- 
veaux contre  les  anciens  faits. 

Charger  le  fort  dans  une  juste  mesure,  et,  dans  une 
juste  m(v»ure  aussi ,  décharger  le  faible;  en  un  mot,  pro- 
portionner le  devoir  au  pouvoir,  tel  est  désormais  le 
principe  fondamental ,  le  but  nécessaire  de  voire  poli- 
tique Gnanciére. 

Or,  citoyens,  parmi  les  impôts  qui  depuis  tant  de  siècles 
pèsent  sur  le  peuple,  il  n'en  est  pas  un  seul  qui  soit  plus 
onéreux,  plus  jlistement  détesté  que  celui  du  sel.  C!omme 
toutes  les  autres  inventions  Gscales  de  l'ancienne  monar» 
chie,  cette  taxe,  lé'rère  d'abord ,  ne  devait  être  que  tem- 
poraire. Successivement,  elle  dura  et  s'aggrava. 

De  8  sous  par  muid  elle  s'éleva  rapidement  à  48^ons, 
et  bientôt,  tant  la  progression  fut  violente,  à  45  livres. 
Plus  tard,  elle  atteignait  le  chiffre  de  397  livres  le  muid, 

Suis  elle  ne  cessa  de  s'accroître;  si  bien  qu'à  la  Gn  du 
VP  siècle  on  le  payait  à  Paris  864  livres  le  muid,  et  au 
commencement  du  XVll* siècle  2.460  livres  dans  les  pro- 
vinces de  grande  gabelle. 

A  quelques  années  de  là ,  un  des  hommes  qui  ont  le 
plus  honoré  la  France,  et  qui  n'était  pas  moins  grand  par 
le  génie  que  par  le  cœur,  Yauban,  écrivait  :  a  Le  sel  est 
une  manne  dont  Dieu  a  gratlGé  le  genre  humain,  et  sur 
lequel,  par  conséquent,  on  n'aurait  jamais  dû  mettre 
d'impôt.  »  De  Yauban  jusqu  à  la  révolution,  l'impôt  du 
sel  s'accrut  de  plus  en  plus ,  et  l'histoire  ne  dira  jamais 
assez  par  quelle  barbarie  il  fut  maintenu. 

Dès  que  la  justice  reparaîtrait,  il  devait  tomber*  il 
tomba  dès  les  premiers  jours  de  la  révolution.  Réduit 
d'abord  dans  les  proportions  les  plus  larges,  il  fut  bien- 
tôt complètement  ab<ili.  (Lois  de  septembre  1789  et  de 
mars  1790.) 

L'empire  ressuscite  les  vieilles  institutions  politiques, 
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et  da  iiién»e  coap  les  Tieillee  institotions  fiscales.  Droit 
souverain  de  la  logique!  Et ,  comme  la  restauration  avait 
reeuellli  l'héritage  de  Fempire,  le  gouvernement  du  7 
août  1830  reçoit  celui  de  la  restauration.  Pendant  din- 
sept  ans  l'impOt  du  sel,  condamné  au  triple  point  de  vue 
de  la  science,  de  rbumanité,  de  ]g  politique,  résiste  aui 
réclamations  persévérantes  de  ^lustice  et  de  l'opinion. 

Citoyens,  c'est  à  vous  d'effacer  définitivement  cette  ini- 
quité séculaire.  Si  les  prodigalités  du  régime  déchu ,  si 
rimpérieuse  nécessité  de  pourvoir  aux  droits  du  travail , 
si  la  situation  extérieure  de  la  France  ne  vous  permettent 
pas  une  résolution  soudaine,  immédiatement  applicable; 
si ,  en  outre,  aux  termes  mêmes  des  lois,  il  est  indispcn* 
saMe  d'accorder  un  certain  délai  aux  commerçants  qui  ont 
en  magasin  des  quantités  de  sel  ayant  acquitté  l'impôt^ 
décidez  au  moins,  par  un  décret  formel,  que  la  doctrine 
révolutionnaire  en  matière  d'impôt  pr^audra  définiti- 
vement dans  le  budget  de  la  France  républicaine,  et  qu'à 
partir  du  dernier  jour  de  cette  année  rlmpôt  du  sel  est 
aboli  d^ns  toute  retendue  de  la  République. 

Je  ne  m'étendrai  pas,  citoyens,  sur  la  grandeur  du  sa- 
crifice que  cette  grande  mesure  impose  au  trésor.  J'aime 
mieux  dire  quelques  mots  des  avantages  qui  doivent  en 
résulter  pour  le  peuple. 

On  a  beaucoup  discuté ,  on  discutait  encore  hier  sur  la 
({uestion  de  savoir  si  le  prix  vénal  du  sel  exerçait  quelque 
influence  sur  la  consommation.  Quelques  chiffres  tran- 
chent le  débat. 

Avant  la  révolution ,  dans  les  provinces  de  grandes  ga- 
belles, la  consommation  par  tête  était  de  4  kilog.  580  gr. 

De  1793  à  1806,  la  consommation  atteignait  10  kilog. 
par  tête. 

Après  la  loi  de  1806,  la  consommation  redescend  à 
6  kilog.  630  gr.^  et  après  la  loi  ultrafiscale  de  1813,  à 
3  kilog.  467  gr. 

Maintenant ,  il  vous  sera  facile  de  calculer  la  portée 
de  ces  variations,  si  vous  vous  rappelez  uu'il  n'est  pas 
une  substance  qui  joue  un  plus  grand  rôle  que  le  sel 
dans  la  vie  animale,  agricole,  industrielle.  Le  sel  est 
pour  le  peuple  un  objet  de  première  nécessité  ;  il  sert 
à  prévenir  les  maladies  qu'engendre  la  mauvaise  qualité 
des  aliments;  il  répare  les  vices  d'une  nourriture  insuffi- 
sante et  sans  vigueur. 
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Ed  agricoltare,  c'est  on  axiome  volgaire  qa'ooe  livre 
de  sel  fait  dix  livres  de  viande ,  et  que  sis  livres  de  fbia 
mélangé  de  sel  valent  autant  pour  la  nourriture  des  bes- 
tiaux que  tfhit  livres  de  foin  non  salé. 

Relativement  au  commerce  intérieur  et  extérieur,  la 

Îaestion  n'a  pas  une  moindre  importance.  Si  le  sel  se  ven- 
•)it  à  sa  vraie  valeur,  il  pourrait  servir  non-seulement 
à  Tassaisonnement,  mais  encore  à  la  conservation  des  ali- 
ments ;  et  il  serait  désormais  possible  aux  produits  de  la 
Itéche  française  de  lutter  sur  les  marchés  étrangers  avec 
es  produits  similaires  de  l'Angleterre  et  des  Etats-Unis. 
Toutefois,  citoyens,  il  ne  suffit  pas  d'en  décréter  la 
justice ,  il  faut  en  assurer  la  pratique. 
^  C'est  eo  faveur  des  pauvres  que  vous  allez  décréter 
Tabolition  de  l'impôt;  il  faut  quelle  profite  au  pauvre. 
Vos  intentions  seraient  violées ,  le  sacrifice  du  trésor  se- 
rait en  pure  perte,  si  les  producteurs  seuls  en  recueil- 
laient le  bénéfice.  Sur  divers  poiots  du  territoire,  et  par- 
ticulièrement dans  une  vingtaine  de  nos  départements  du 
midi  et  du  centre ,  des  coalitions  se  sont  formées  et  sub- 
sistent qui  maintiennent  les  prix  à  un  taux  exorbitant. 
Il  faut  que  ces  coalitions  soient  rendues  impossibles.  Or, 
pour  atti^indre  à  ce  but,  vous  n'avez  qu'un  moyen  :  la 
possibilité  d'une  concurrence.  Je  vous  propose  donc  de 
décréter  qu'à  partir  du  jour  où  l'impôt  du  sel  aura  cessé 
d'être  levé,  les  sels  étrangers  seront  admis  à  l'importa- 
tion, moyennant  un  faible  droit.  Cette  mesure,  citoyens^ 
est  d'une  absolue  nécessité,  si  vous  voulez  que  le  ren- 
chérissement des  prix  par  le  monopole  soit  efficacement 
prévenu.  Et  j'ajoute  qu'elle  ne  portera  aucun  prét^udiee 
MX  producteurs  nationaux  «  s'ils  veulent  ne  point  abu- 
ser; car  les  conditions  oùse  trouve  la  France  pour  la  pro- 
daclioQ  du  sel  sont  tellement  favorables,  que  leurs  in- 
térêts se  trouveront  suffisamment  sauvegardés  par  l'éta* 
bjjssemeot  d'un  très-faible  droit  d'entrée. 

Vous  avez  enfin  à  considérer  ici  les  intérêts  de  vos  oo* 
lootes ,  principalement  ceux  de  1'  /Algérie  et  ceux  de  votre 
marine.  Il  y  est  pourvu  par  un  article  spécial  du  décret 
ci-après. 

Eo  résomé,  citoyens,  dans  Tordre  social  et  politique, 
vous  avez  efiacé  déjà  plus  d'une  injustice.  Je  vous  pré- 
pose de  consacrer  solennellenenl  une  noavelto  répara- 
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lion ,  et  de  monlrer  à  la  France  qu'en  proclamant  la  Ré- 
publique ,  ce  n'est  pas  un  vain  nom  que  vous  avez  ioscrit 
sur  son  drapeau. 

Signé  GARNIER-PAcfis. 


Décret  du  Goui^ernement  provisoire  ^ 
du  15  ai^ril  18i8. 

LeGoayernement  provisoire, 

Considérant  que  les  citoyens  doivent  contribuer  aux 
charges  publiques  dans  la  proportion  de  leur  fortune; 

Considérant  que  le  gouvernement  républicain  a  poor 
devoir  et  pour  but  de  faire  prévaloir  dans  la  pratique 
cette  formule  de  justice  et  d'bumanité; 

Considérant  qu'il  est  indispensable  de.supprimor  onde 
transformer  les  impôts  qui  pèsent  plus  spécialement  sur 
les  pauvres  ; 

Considérant  que,  de  tous  les  impôts  de  consoramalion, 
celui  du  sel  est  le  plus  onéreux  et  le  plus  inique  ; 

Considérant  que  la  santé  du  peuple,  la  prospérité  de 
l'agriculture,  le  développement  de  Tindustrieet  du  com- 
merce en  exigent  impérieusement  l'abolition  ; 

Voulant  réparer  à  l'égard  du  peuple  une  des  plus 
criantes  injustices  des  siècles  passés; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances , 

Décrète  : 

Art.  1".  A  partir  du  !•'  janvier  1849,  l'impôt  dusd 
est  aboli. 

ArL2>  A  partir  delà  même  époque,  la  probibitioD 
d'entrée  des  sels  étrangers  est  pareillement  abolie. 

Il  sera  perçu  sur  les  sels  étrangers  une  taxe  de  25  cen- 
times par  10Ô  kilogrammes  à  leur  importation  parterre; 

De  50  centimes  à  leur  importation  par  mer  sous  pavil- 
lon français; 

£t  de 2  francs  à  leur  importationsous  pavillon  étranger. 

j4rt.  3.  Les  sels  des  colonies  et  possessions  françaises 
d'outre-mer  seront  admis  en  franchise  de  toute  taxe. 

Art,  4.  Les  sels  étrangers  doslinés  à  Tapprovisionoe- 
ment  des  navires  français  armés  pour  la  pèche  de  la  mo- 
rue^ seront  affranchis  de  toute  taxe. 
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Art.  5.  Le  membre  dn  Gouvernemeot  provisoire ,  mi- 
nistre des  finances,  est  chargé  de  l'exécution  du  présent 
décret. 


Arrêté  du  ministre  des  trav^aux  publics  {par  délé-     Usine  à  fer, 
gation  du  Goui^ernement provisoire  ) ,  du  il  auril      •  SUring. 
1848  ,  qui  autorise  MM.  de  Wendel  et  de  Gargan 
à  établir  une  usine  à  fer  à  Stiring,  commune  de 
FoRBACH  (Moselle). 

Celte  usine  comprendra  : 
1"*  Qaalre  hauts-fourneaux  au  coke; 
2o  Seize  fours  à  puddler  ; 
30  Huit  fours  à  réverbère  de  chaufferie  ; 
4*  Et  les  machines  soufflantes  et  de  compression  néces- 
saires au  roulement  de  rétablissement. 

(Extrait.) 

Art.  7.  Les  employés  des  douanes  auront  le  droit  de 
recensement  dans  l'usine,  et  pourront  user  de  ce  droit 
sans  élre  tenus  de  se  faire  assister  par  un  officier  muni- 
cipal. 


Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics  [par  détéga^     Usinée  fer 
tien   du  Goui^ernement  provisoire) ,  du  17  auril  ^^^^^^^^^^^' 
1848,  qui  autorise  M.  du  Taillis  à  maintenir  en 
activité  Vusinc  à  fer  de  la  Romaine  ,  qu^il  possède 
sur  la  rivière  de  ce  nom^  commune  de  Pont-de- 
Planches  (Haute-Saône). 

La  consistance  de  celte  usine  est  et  demeure  fixée  ainsi 
qu'il  suit ,  savoir  : 

1^  Un  haut-  fourneau  au  charbon  de  bois  pour  la  fusion 
du  minerai  de  fer  ; 

:2o  Un  patooillet  pour  le  lavage  de  ce  minerai. 
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LtToin  à  ni|!iei«  Arrêté  du  ministre  des  traifaux  publics  (par  délé^ 
ewnDiuiiedEpa-     gation  du  Gouvernement proi^isoire)^  du  17  ai^rd 

18^8,  qui  autorise  le  citoyen  Huot  à  maintenir  en 
activité  un  lavoir  à  cheval  et  douze  lavoirs  à  bras 
pour  le  lavage  du  minerai  de  fer,  au  lieu  dit  k  Li 
FoNTAiiiE,  commune  J'Epagny  (Côte-d'Or). 


LtToIr  à  bru,  Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics  {par  délè' 
eommone  de  gation  du  Gouvernement  provisoire)^  du  \1  avril 
^*"^'  1848,  qui  autorise  MM,  Labbé  et  Legendre  à  main- 

tenir en  activité  un  lavoir  à  bras  situé  au  lieu  dà 
Warinyaux  ,  commune  de  Cosres  (Moselle). 


Soureei  et  paid  Décret  du  Gouvernement proifisoire  du^i  avrillShi^ 

d*eaiijilée.        portant  annulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  pré» 

Piteote.         fecture  des  Basses-Pyrénées ,  qui  avait  maintenu 

M.  MoREAU  au  rôle  des  patentes  de  la  commune 

de  Salies,  exercice  1847,  en  qualité  de  raffinevî 

de  sel. 

A  a  nom  do  peaple  français, 

Noos ,  membres  do  GouYcrnement  proYisoire , 

Sor  le  rapport  de  la  section  do  cootentieox  ; 

Va  la  reqoéte  présentés  au  nom  do  sieor  Mofcau,  fer- 
mier des  concessionnaires  des  soorces  et  poits  d'eao  sa- 
lée de  Salies  (Basses-PYrénées) ,  ladite  requête  tendant! 
Tannolation  d'nn  arrête  du  conseil  de  préfecture  des  Bas- 
ses-Pyrénées, lequel  Ta  mainteno,  en  1847,  dans  la  com- 
mone  de  Salies ,  à  la  patente  qui  loi  aYait  été  assignée  et 
qualité  de  raffineordesel  ; 

Va  TaYis  do  maire  et  des  agents  des  contribotions  di- 
rectes; 

To  Farrêté  attaqué  ; 

Vu  les  obserYations  do  ministre  des  finances,  en  ré- 
ponse à  la  commonication  qoi  loi  a  été  donnée  do  re- 
cours susYisé,  lesdites  obserYations  enregistrées  comme 
dessus  le  12  féYrier  1848,  et  concluant  à  l'admission  do 
pourYoi  ; 


8TJA   LE$    MIRES. 


7è3 


Ensemble  tontes  les  pièces  jointes  an  dossier  ; 

Yq  les  lois  des  17  juin  1840  et  25  avril  1844  ; 

Ouï  M**  Morean ,  avocat  du  requérant; 

Quï  M.  Cornndet,  mattre  des  reqaétes,  faisant  fonc- 
tions du  ministère  public  ; 

Considérant  que  la  loi  du  17  juin  1840  a  soumis  les 
exploitations  des  sources  ou  puits  d'eau  salée  an  régime 
des  mines  ;  qu'en  conséquence ,  elles  doivent  jouir  dé 
Texemption  accordée  par  le  §  4  de  Tart.  13  de  la  loi  du 
25  avril  1844  aux  concessionnaires  de  mines  pour  lé  fait 
de  l'extraction  et  de  la  vente  des  matières  )[)ar  eux  ex- 
traites ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  Vinstruction  que  le  i*équé- 
rant,  fermier  des  concessionnaires  des  sources  et  puits 
d'eau  salée  situés  dans  la  commune  do  Salies ,  se  bordait 
en  1847  à  l'exploitation  desdites  sources  et  puits  ;  que, 
dès  lors,  c'est  a  tort  que  le  conseil  de  préfecture  des  Bas- 
ses-Pyrénées l'a  mainteau ,  pour  ladite  année ,  au  rôle 
des  patentes  de  la  commune  ue  Salies ,  en  qualité  de  raf- 
fineur  de  sel  ; 

Le  conseil  d'Etat  entendu. 

Avons  décrété. ce  qui  suit  : 

jirt.  l*'.  L'arrêté  du  conseil  de  préfecture  des  Basses- 
Pyrénées  ,  en  date  du  29  juin  1847,  est  annulé. 

Art.  2.  Il  est  accordé  décharge  au  sieur  Moreau  des 
droits  fixe  et  proportionnel  de  patente  auxquels  il  a  été 
soumis  dans  la  commune  deSadies,  pour  l'exercice  1847, 
en  qualité  de  raffineur  de  sel. 

Art.  3.  Le  ministre  de  la  justice  et  le  ministre  des  fi- 
nances sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de 
rexécution  du  présent  décret. 


Arrêté  du  ministre  de  la  guérite  ,  du  ^9auril  1818,  Uiioe  à  fer,  préi 
qui  autorise  le  citoyen  Bassaho  et  C**à  établir  une d«Bdiic,  en  AI- 
usine  à  fer  près  de  Bône  en  Algérie.  ^    *' 

Le  ministre  de  la  guerre , 

Vu  la  demande  formée  le  ^1  Juin  1846 ,  par  le  citoyen 
de  Bassano  et  compagnie ,  à  l'efifet  d'obtenir  rautorisation 
de  construire  dans  la  plaine  de  TAlelik ,  près  de  Bône 
(proYiuce  de  Constantine) ,  six  hauts -fourneaux  pou^  le    ^ 
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traitement  des  minerais  de  feu  provenant  de  la  concession 
de  la  Méboudja^  accordée  au  ciloyen  E.  de  Bassano,  le 
9  novembre! 845; 

Les  deux  plans  à  Vappui; 

Les  certiflcats  des  publications  et  affiches  ; 

Le  numéro  du  Moniteur  Algérien ,  du  25  juillet  1846, 
dans  lequel  a  été  inséré  Tavis  administratif  concernant 
ladite  demande; 

La  lettre  des  demandeurs ,  du  24  avril  1847,  contenant 
des  explications  destinées  à  compléter  leur  pétition; 

Le  rapport  de  Tingénieur  ordinaire  des  mines,  du  7 
juillet  1847-, 

L'avis  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines ,  du  17  da  môme 
mois; 

Le  rapport  de  Tinspecteur  chef  du  service  des  forêts, 
du  23  dudit  mois; 

L\avis  du  directeur  des  ûnanccs  et  du  commerce ,  da 
30  du  même  mois  ; 

L'arrélé  du  directeur  des  travaux  publics,  du  2  août 
1847,  autorisant  rétablissement  de  la  machine  à  vapeur 
dostinée  à  mettre  en  mouvement  la  soufflerie  de  deui 
hauts-fourneaux  ; 

Le  rapport  de  ce  fonclionn  ûre,  en  date  du  même  jour, 
concernant  la  demande  précitée; 

La  délibération  du  conseil  supérieur  d'administratioQ 
de  l'Algérie,  du  3 septembre  i8i^7; 

La  lettre  du  ministre  des  travaux  publics,  du  11  fé- 

vr-^  1848; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810  et  le  décret  du  18  novembre 
suivant; 

Vu  l'avis  du  comité  des  travaux  publics,  de  ragricuUore 
et  du  commerce  du  conseil  d'£tat ,  du  H  avril  1848  ; 

Arrête  : 

Art.  1«^  Le  citoyen  de  Bassano  et  compagnie  sont  au- 
torisés à  construire  dans  les  plaines  de  l'Alelit,  à  quatre 
kilomètres  environ  de  Bône  (province  de  0>nstant»ne), 
en  Algérie,  une  usine  à  for  composée  de  deux  hauts- 
fourneaux  et  de  deux  fours  à  î^riller,  conformément  aux 
deux  plans  joints  au  présent  arrêté. 

Art.  2.  Les  permissionnaires  se  conformeront,  en  ce 
qui  concerne  la  machine  à  vapeur  qui  doit  mettre  en  mou- 
vementlcs  machines  soufQantesdes  denxhaats-foumeaox» 
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aux  règlements  existants  ou  à  interrenir  sur  les  machines 
à  vapeur. 

Ils  ne  pourront,  en  conséquence ,  faire  usage,  dans  leur 
usine ,  de  machines  à  vapeur  autres  que  celle  autorisée 
par  arrêté  du  directeur  des  travaux  publics  du  2  août 
1847,  avant  d'avoir  préalablement  satisfait  aux  formalités 
prescrites  par  lesdits  règlements  et  obtenu  une  nouvelle 
autorisation. 

Art.  3.  Ils  mettront  leur  usine  en  activité  dans  le  délai 
d'un  an  au  plus  tard ,  à  dater  de  la  notification  qui  leur 
aura  été  faite  du  présent  arrêté. 

Art.  4.  Les  constructions  relatives  aux  machines  et 
fourneaux  seront  exécutées  sous  la  surveillance  de  l'in- 
génieur ordinaire  des  mines  de  la  province  de  Gonstantine. 
Ce  fonctionnaire  dressera ,  en  présence  des  permission- 
naires, un  procès-verbal  en  triple  expédition ,  de  la  véri- 
fication des  ouvrages  après  leur  achèvement.  Une  expé- 
dition de  ce  procès-verbal  sera  déposée  à  la  sous-direction 
de  Bône ,  une  autre  à  la  direction  des  affaires  civiles  de  la 
province  de  Gonstantine,  et  la  troisième  sera  transmise 
au  ministre  de  la  guerre. 

Art,  5.  Les  permissionnaires  ne  pourront  augmenter 
leur  usine ,  ni  apporter  aucun  changement  aux  dispo- 
sitions prescrites  par  le  présent  arrêté ,  sans  en  avoir  ob- 
tenu l'autorisation  du  Gouvernement  dans  les  formes 
prescrites  par  les  lois  et  règlements. 

Art.  6.  ils  tiendront  leur  usine  en  activité  constante , 
et  ne  pourront  la  laisser  chômer  sans  cause  reconnue  lé- 
gitime par  l'administration. 

Art.  7.  Ils  répondront  civilement  des  délits  qui  seraient 
commis  dans  les  forêts  où  sont  situées  leurs  affectations, 
par  les  ouvriers  qu'ils  y  emploieront  ;  ils  se  soumettront, 
pour  l'exécution  de  ces  dispositions^  à  la  surveillance  des 
agents  et  gardes  forestiers  locaux. 

Art.  8.  Conformément  à  l'article  36  du  décret  du  18 
novembre  1810 ,  ils  fourniront,  tous  les  ans^  au  directeur 
des  travaux  publics,  pour  être  transmis  aux  ingénieurs 
des  mines  et  au  ministre  de  la  guerre,  toutes  les  fois  qu'il 
en  fera  la  demande,  des  états  certifiés  des  matières  pre- 
mières employées ,  des  produits  fabriqués ,  ainsi  que  des 
ouvriers  employés  dans  leur  usine. 

Art.  9.  Ils  se  conformeront  aux  lois  et  règlements 
existants  ou  à  intervenir  sur  le  fait  des  usines  t  ainsi 
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qu'aux  instraclioos  qni  leur  seront  données  par  I^atart- 

nistratioD  des  mines  en  ce  qui  concerne  la  pdice  des  mines 
et  la  sûreté  des  ouvriers. 

j4rt.  10.  En  exécution  de  Fartiele  75  de  la  loi  du  21 
avril  1810,  les  permissionnaires  paieront^  àtitre  de  taxe 
fixe  et  pour  une  fois  seulement  »  la  somme  de  chiquante 
francs,  qui  sera  versée  entre  les  mains  du  receveur  des 
domaines  de  Tarrondissement ,  dans  le  mois  qui  suivra  la 
notification  qui  leur  aura  été  faite  du  présent  arrêté. 

Art,  11.  Les  permissionnaires  seront  tenus  d'avoir  on 
compte  ouvert  au  bureau  de  la  douane  à  Bône ,  et  se 
soumettront  au  libre  exercice  des  employés  des  douanes, 
dans  leur  établissement,  sans  que  ceux-ci  soient  obligés 
de  se  faire  assister  par  un  officier  municipal. 

Art.  12.  Faute  par  les  permissionnaires  de  se  conformer 
aux  dispositions  prescrites  ci-dessus ,  leur  établissement 
pourra  être  mis  en  chômage  par  un  arrêté  du  directeur 
des  affaires  civiles  de  la  province ,  et  la  révocation  da 
présent  acte  de  permission  pourra  être  poursuivie  ainsi 
que  de  droit. 

Art.  13.  Le  présent  arrêté  sera  publié  au  Moniteur 
Algérien ,  au  bulletin  officiel  des  actes  du  Gouvememeol 
de  l'Algérie ,  et  affiché  à  Alger  et  à  Bêne^  à  la  diligence 
du  directeur  des  affaires  civiles  et  aux  frais  des  permis- 
sionnaires. 

Art.  14.  Le  gouverneur  général  est  chargé  de  Texécii- 
tion  du  présent  arrêté. 

Signe  F.  ARAGO. 


Fonnhnudéier'^^^^^^  ^'^^^^^^^^^  ^^^  fr^t^aiix  joiii/ici  {par  delà* 
et  à  réchauffer,  à     gation  du  G ouv^ernement  provisoire)  ^  au  !•'  mm 
Blanc«Ml8seron.      184-8,  portant  que  MM.  Dupont  et  C^  sont  auto- 
risés  à  ajouter  quatre  Jours  à  puddlcr  et  deux 
fours  à  réchauffer  à  leur  usine  à  fer  de  Blarc- 
MissERON,  commune  de  Gke.^viih  i^otà). 

La  consistance  de  ladite  usine  demeure,  en  conséquence, 
fixée  ainsi  qu'il  suit  : 
1"*  Un  four  de  finerie; 
8*  Uuitfonrsàpoddler; 


9"*  QMtrtt  foars  à  réchaoffsrf 

4*  Deax  cubilots  \ 

6*^  Le«  machines  soofBantes,  les  machines  de  eompras- 
sion  et  d'étirage,  et  tons  les  accessoires  nécessaires  à  la 
fabrication  du  fer  et  au  moulage  de  la  fonte. 


Décret  du  Gouuernement proi^isoire ,  du  6  piaiiShS,  Forsedegronet 
annulant  un  arrêté  du  préfet  de  ta  Charente-In-  oeœnt» ,  tlHIer 
férieure ,  qui  auait  interdit  à  MM.  Cottoh  frèr^fii^^nSchliîê 
d'établir  une  forge  de  grosses  œuvres  j  une  ma- a  vapeur  à  haoïe 
chine  à  i^apeur,  etc.^  dans  leur  propriété ,  sise  rue  J^l^r  Ster 

Sâint^Léonard ,  à  hk  Rochelle^  et  le  cuine»  %• 

(mIoo. 

Au  nom  du  Peuple  Français, 

Mous  membres  ou  Gouvernement  provisoire, 

Sur  le  rapport  de  la  section  du  contentieux, 

Vu  la  requête  présentée  par  les  sieurs  Gotton  frènv, 
demeurant  à  la  Rochelle ,  ladite  requête  enregistrée  au 
secrétariat  général  du  conseil  dTtat,  le  7  mars  1846,  et 
*  (çpdant  à  ce  qu'il  plaise  annuler  un  arrêté  du  préfet  de 
la  Charente-Inférieure,  en  date  du  2  décembre  }84^,  qui 
leur  a  refusé  Tautorisation  d'établir  dans  un  local  leur 
appartenant  à  la  Rochelle,  rue  Saint-Léonard,  a""  16, 
une  usine  de  grosses  œuvres  disposée  en  outre  pour  la 
fonte  du  fer  et  du  cuivre ,  et  de  placer  dans  ledit  loca)  une 
diaudière  à  vapeur  quelconque  pour  servir  soit  à  mettre 
en  mouvement  les  tours  et  autres  machines  de  l'établisse- 
ment,  soit  à  faire  fonctionner  un  ventilateur,  soit  à  tout 
autre  usage;  —  Ce  faisant,  les  autoriser  à  établir  dans 
ledit  local ,  1^  une  machine  à  vapeur  à  haute  pression,  de 
la  force  de  six  chevaux ,  laquelle  sera  enfermée  dans  le 
sol ,  conformément  à  Tarticle  36  de  rordonnance  du 
22  mai  1843,  ainsi  qu'ils  offrent  de  le  faire,  et  devra 
d'ailleurs  avoir  les  dimensions  énoncées  dans  la  demande 
adressée  par  eux  au  préfet  de  laCharente-Inférieure,  le 
<2  mal  1845;  les  requérants  déclarant  au  surplus  qu'ils 
sont  prêts,  si  cette  mesure  est  jugée  nécessaire,  a  réduire 
d'4iu  oeoUmétre  et  demi  le  rayon  de  chacun  des  cylindres 
qui  foro^eiit  la  chaudière ,  de  manière  à  faire  rentrer 
tour  m«cbiiiedans  la  troisième  classe  établie  par  l'ordon- 
npce  pféciim ,  selon  les  indications  eonsignées  dans  le 
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rapport  de  rfngénieor  des  poots-et-chanssées,  da  29  sep- 
temore  1845;  2^  deux  fourneaux  pour  la  fonte  du  fer  et 
du  cuivre  ^  le  premier  dans  le  système  dit  fourneau  à  k 
fTilkinsofiy  le  second  destiné  à  opérer  la  fonte  au  creuset; 

Vu  Tarrété  attaqué  ; 

Tu  la  demande  adressée  par  les  sieurs  Cotloo  frères 
au  préfet  de  la  Charente-Inférieure ,  le  12  mai  1845 ,  et 
tendant  à  obtenir  l'autorisation  d'établir  i""  un  atelier  de 
forge  et  d'ainstage  ;  2**  une  machine  à  vapeur  à  hanle 
pression  de  la  force  de  six  chevaux  -,  3"*  deux  foumeaui 
pour  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre  ; 

Yu  le  plan  des  lieux  et  le  dessin  géométrique  de  la 
chaudière  ; 

Vu  le  procès-verbal  d'enquête  ouvert  le  1 4  juillet  1 845, 
clos  le  27  du  même  mois  ; 

Yu  l'avis  du  maire  de  la  Rochelle,  en  date  du  18  se^ 
tembre  1845  ; 

Yu  le  rapport  de  ringénievu*  ordinaire  du  l*'  arrondis- 
sement de  laCharente^Inférienre,  en  date  du  29  septes- 
bre  1845 ,  approuvé  par  Tingénienr  en  chef  le  30  da 
même  mois  ; 

Yu  la  lettre  du  préfet  de  la  Charente-Inférieure  au  mi- 
nistre du  commerce  et  de  l'agriculture ,  en  date  du  18 
avril  1846  ; 

Yu  les  observations  du  ministre  du  commerce  et  <le 
l'agriculture ,  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  t 
été  donnée  de  la  requête  ci-dessus  visée,  Icsditesobso^- 
lions  enregistrées  au  secrétariat  général  du  conseil  d'E- 
tat, le  16  décembre  1846  ; 

Yu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  an  dossier; 

Yu  le  décret  du  15  octobre  1810 ,  et  les  ordonnanoei 
des  14  janvier  1815,  9  février  1825,  5  novembre  18à6et 
22  mai  1843; 

Ouï  M*  Béchard,  avocat  des  sieurs  Cotton  frères  ; 

Ouï  M.  Comudet,  maître  des  requêtes,  oommissaira 
du  gouvernement. 

En  ce  qui  touche  le  refus  d'autorisation  relatif  à  l'éla- 
blissement  d'une  forge  de  grosses  œuvres  : 

Considérant  que  les  forges  degrosses  œuvressont  seules 
rangées  dans  la  deuxième  dasse  des  établissements  te- 
eoDunodes,  et  que  tes  forges  où  l'on  ne  fait  pas  usage  de 
noyens  mécaniques  pour  mouvoir  soit  lea  marleaux,  toK 
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les  masses  soumises  au  travail ,  ne  sont  pas  comprises  aa 
nombre  de  ces  établissements; 

Considérant  qu'il  résulte  de  la  demande  originaire  des 
sieurs  Gotton  frères  et  des  déclarations  contenues  dans 
la  requête,  qu'ils  se  proposent  seulement  d'établir  un  ate- 
lier de  forge  et  d'ajustage  ; 

Considérant  qu'un  établissement  de  cette  nature  n'est 
pas  classé  parmi  les  établissements  incommodes  ;  qu'il 
ne  constitue  pas  une  industrie  nouvelle;  que,  dés  lors, 
il  ne  se  trouve  pas  dans  le  cas  de  l'art.  5  de  l'ordonnance 
royale  du  l4janvier  1815,  et  qu'ainsi  c'est  à  tort  que  le 
préfet  de  la  Cbarente-Inférieure  a  fait  application  dudit 
article  dans  l'espèce. 

En  ce  qui  touche  le  refus  d'autorisation  relatif  à  l'éta- 
blissement d'une  machine  à  vapeur  et  de  deux  fourneaux 
pour  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre  : 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que,  majett-' 
nant  l'accomplissement  de  certaines  conditions  propres  à 

Garantir  les  intérêts  des  propriétaires  et  habitants  voisins, 
établissement  de  ladite  machine  et  desdits  fourneaux  ne 
doit  pas  présenter  des  inconvénients  de  nature  à  faire  re- 
fuser Tautorisation  demandée  par  les  requérants  ; 

Le  conseil  d'Etat  entendu , 

Avons  décrété  ce  qui  suit  : 

jirU  1^.  L'arrêté  du  préfet  de  la  Charente-Inférieure, 
en  date  du  2  décembre  1845,  estannulé. 

jért.  2.  Les  sieurs  Cotton  frères  sont  autorisés  à  établir 
dans  leur  propriété ,  sise  à  la  Rochelle,  rue  Saint-Léo- 
nard ,  n.  16,  et  sous  les  conditions  qui  seront  déterminées 
par  le  préfet  de  la  Charente-Inférieure,  devant  lequel  ib 
sont  renvoyés  à  cet  effet  :  l»  une  machine  à  vapeur  à 
haute  pression  de  la  force  de  six  chevaux  et  devant  fonc- 
tionner à  une  pression  maximum  de  quatre  atmosphères  ; 
'2^  un  fourneau  à  la  Wilkinson  pour  la  fonte  du  fer, 
deuxième  fusion,  et  un  fourneau  destiné  à  opérer  la  fonte, 
au  creuset,  du  cuivre,  deuxième  fusion. 

Art.  3.  Le  ministre  de  la  justice  et  le  ministre  de  l'a- 
griculture et  du  commerce  sont  chargés,  chacun  en  ce 
qui  le  concerne ,  de  l'exécution  du  présent  décret. 
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Mines  d'anti- -^^^^'^  ^^  ministre  des  travaux  publies  {pafdêlêga' 
moine,  plomb  et  tion du  Goui^ernement provisoire)^  du\Q  mai  1 848, 
TbS?"*  ^«     portant  qu'il  ny  a  lieu  à  allouer  a  M.  Fabrx  une 

indemnité  à  titre  d'ini^enteur  des  mines  d'anti- 
moine ,  plomb  et  autres  métaux  de  Lk  Bovsou 
(Aude) ,  concédées  par  l'ordonnance  du  27  auril 
1838  à  MM.  Paliopy  eeRîBES. 

Le  inenibre  du  Gk)avernement  provisoire,  mînîslre  ieà 
trayaux  publics , 

En  vertu  du  décrjet ,  en  date  du  2  mars  1 848 ,  dont  là 
«teneur  suit*.  «  Les  affaires  d'administration  courante 
»  quii  dans  l'état  actuel  de  la  législation,  ne  pouvaient  être 
«réglées  qu'au  moyen  d'ordonnances  royales ,  seront  va- 
»  lablement  décidées  parle  ministre  provisoire  du  dépar- 
^^ement  auouel  ces  aiffaires  ressortisscnt. 

f  Les  aâalres  pour  lesquelles  Tavis  du  conseil  d'£tat 
»  était  exigé  continueront  à  lui  être  soumises.  ^ 

Vu  les  mémoires  présentés  les  15  juin  1843  et  25  fé- 
vrier 1844,  au  nom  de  M.  Jean-Baptiste  Fabre ,  tendant 
à  être  reconnu  inventeur  des  mines  d'antimoine,  plomb 
et  autres  métaux^  dites  de  ta  Bousokj  département  dé 
l'Aude,  concédées  à  MM.  Paliopy  et  Ribes  par  l'or- 
donnance  du  27  avril  1838 ,  et  à  obtenir  une  indemoité 
eb  cette  qualité  ; 

Les  observations  en  réponse  de  M.  Paliopy,  en  daté 
dti  6  septembre  1843  ^ 

les  diverses  pièces  respectivement  produites  à  Tappal 
desdits  mémoires  et  observations  ; 

Lerapport  de l'ingénieurdesmines,  du  12janvleir  lS4t, 
et  l'avis  de  l'ingénieur  en  chef,  du  22  du  même  mois; 

L'avis  du  préret,  du  27  janvier  1844,  qui  déclare  que 
de  l'examen  des  divers  documents  produits,  il  résulte  qu6 
M.  ï^abre  n'est  pas  inventeur,  et  qui  conclut  à  repousser 

Sûrement  et  simplement  la  demande  en  indemnité  de 
ï,  Fabre  ^ 

1  avis  du  conseil  général  des  mines,  du  1 9  avtil  Suivant; 
Vu  les  ordonnances  des  27  avril  1838,  18  mars  18iS 
et  23  novembre  1 847  ; 

Le  nouveau  mémoire  présenté  par  M*.  Fabre,  le  29  avril 
dernier; 
Vu  la  loi  du  21  avril  1810; 
Le  conseil  d'Etat  entendu , 


SUR    LES    MINSS.  77 1 

Arrête  ce  qoi  suit  : 

j^rt.  1".  Il  n'y  a  lieu  d'alloueràM.  Jean-Baptiste  Fabre, 
une  indemnité  à  titre  d'inrenteur  des  mines  d'antimoine, 
plomb  et  autres  métaux,  dites  de  la  Bousole,  département 
de  FAude,  concédées  par  Tordonnance  du  27  avril  1838 
à  MM.  Paliopy  et  Ribes. 

j4rU  2.  Le  présent  arrêté  sera  inséré  par  extrait  au 
Bulletin  des  lots. 

Signé  MARIE. 


Arrêté  du  ministre  des  trax^aux  publics  [par  dele-    Usine  à  fer,  au 

»    •>  ^  '     '    \      J..  âi\  »*,^;  Quartier  du  Ra* 

gation  du  Gouvernement  proi^isoire)  ^  au  iv  'w^'ias,  commane 

1848,  portant  que  MM.  Nant  et  C  sont  autorisés  du  Pouxlo. 
à  établir ,  au  quartier  dit  Ramas  ,  commune  du 
PouziN    (Ardèche),    une  usine  à  fer  qui  com' 
prendra  : 

V  Quatre  hauts-fourneaux  ; 

a»  Quarante-deux  fourneaux  de  grillage  ou  de  calcina- 
tion  pour  les  minerais; 

30  Deux  cent  six  fours  à  coke. 

(Extrait.) 

j^rt,  2.  Les  permissionnaires  ne  pourront  profiter  de 
la  présente  permission  qu'autant  une  les  appareils  à  va* 
pear  destina  à  faire  mouvoir  Tuslne  auront  été  autorisés 
cooformément  aux  prescriptions  de  l'ordonnance  du  22 

mai  1843. 

j4n.  3.  Les  permissionnaires  sont  tenus  de  ne  faire 
fonctionner  leurs  hauts-fourneaux  qu'à  gueulard  fermé  ; 

Ils  brûleront,  autant  que  possible,  dans  les  fours  de 
grillage ,  la  fumée  des  fours  à  coke. 

^rt.  6.  Ils  ne  pourront  faire  usage  dans  leur  usine  que 
de  coBrtmstibles  minéraux. 

Art.  9.  Dans  le  cas  où  des  cendres ,  scories ,  laitiers  et 
matières  stériles  de  toutes  sortes  devraient  être  déposés 
hors  de  l'enceinte  de  l'usine  et  des  propriétés  qui  en  dé- 
pendent ,  les  permissionnaires  scrcMit  tenus  de  faire  ces 
dépôts  4âii8  les  endroits  et  suivant  le  naode  qui  leur  se- 
ront indiqirti  ptr  l'adflrinistratiOD. 
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Si  l6sdite8  matières  pouvaient  être  utilisées,  soit  pour 
digues,  le  long  des  cours  d'eau,  soit  pour  exhaosscmeol 
du  lit  de  ces  cours  d*eau ,  soit  pour  empierrement  et 
remblais  sur  les  voies  de  communication  ordinaires  on 
en  fer,  Tadministration  aurait  le  droit  de  lem*  donner  ces 
destinations ,  moyennant  indemnité ,  s'il  y  avait  liea,  en 
faveur  des  permissionnaires,  pour  l'augmentation  de  frais 
de  transport. 


m  lièresdo  Bols  Décret  du  Gouvernement pro\fisoire,  rfulSmailSW, 
de  la  Butte.         relatif  au  désistement  (fun  pourvoi  formé  par  Jeu 

madame  de  la  Vieuville  ,  propriétaire  des  mi- 
nières du  Bois  DE  LA  Butte  ,  contre  un  arrêté  du 
préfet  de  la  Moselle,  déterminant  les  propor- 
tions suivant  lesquelles  quatre  usines  du  voisina§e 
ont  droit  de  participer  aux  produits  desdites  mi- 
nières. 

Nous,  membres  du  Gouvernement  provisoire  de  la  Ré- 
publique , 

Sur  le  rapport  de  la  section  du  contentieux , 

Vu  la  requête  présentée  par  la  dame  de  la  Vieuville, 
propriétaire,  demeurant  à  Paris,  place  du  Palais-Bour- 
'  Don,  n.  85,  ladite  requête  enregistrée  au  secrétariat  gé- 
néral du  conseil  d'Etal,  le  21  avril  1846,  et  tendant  à 
l'annulation  d'un  arrêté  du  préfet  de  la  Moselle ,  en  date 
du  16  janvier  1846 ,  qui  a  déterminé  les  proportions 
suivant  lesquelles  quatre  usines  du  voisinage  auraient 
droit  de  participer  aux  produits  de  la  minière  du  Bois  de 
la  Butte  dont  la  dame  de  la  Vieuville  était  propriétaire  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  l'acte  en  date  du  14  décembre  1846,  enregistré  an 
secrétariat  général  du  conseil  d'Etat,  le  14  décembre 
1846  ^  par  lequel  les  héritiers  de  la  dame  de  la  Vieuville 
déclarent  se  désister  purement  et  simplement  du  pourvoi 
sus-visé ,  formé  par  ladite  dame,  leur  auteur,  contre  le 
susdit  arrêté  ; 

Ouï  M.  Hély  d'Oissel,  maître  des  requêtes,  faisant  (onc- 
tions du  ministère  public; 

Considérant  que  le  désistement  est  pur  et  simple,^ 
que  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il  en  soit  donné  acte  ; 
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Le  conseil  d'Etat  eilenda, 

Avons  décrété  ce  qui  suit  : 

Art.  1«'.  Acte  est  donné,  tant  an  ministre  des  travanx 

Sublics  qu'aux  héritiers  de  la  dame  de  la  Yieuville ,  du 
ésistement  ci-dessus  visé. 

y4ri,  2.  Le  ministre  de  la  justice  et  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne, 
de  l'exécution  du  présent  décret. 

Approuvé  le  15  mal  1848. 
Par  délégation  da  Gouvernement  provisoire  de  la  République, 

Le  ministre  de  la  Justice , 

Signé  Ad.   GRÉMIEUX. 


Décret  du  Gouxfernement  proi^isoire  y  Ja  15  mai  Minières  do  Boit 
18&>8  ,  relatif  au  désistement  d'un  pouruoi  formé  <*•'»  Balle. 
par  les  héritiers  de  madame  de  la  Vieuville  ^pro- 
prié  taire  des  minières  du  Bois  delà  Butte,  contre 
un  arrêté  du  préfet  de  la  Moselle ,  qui  a  imposé 
à  ladite  dame  la  condition  de  ne  liv^rer  du  minerai 
qu'aux  quatre  usines  du  voisinage  admises  à  s'y 
approvisionner. 

Nous,  membres  du  Gouvernement  provisoire  de  la 
République; 

Sur  le  rapport  de  la  section  du  contentieux  ; 

Vu  la  requête  présentée  par  le  sieur  Ernest  de  Lam- 
berlye-Fornièle  de  Gerbeviller  et  consorts ,  héritiers  de 
la  dame  de  la  Vieuville  ;  laditç  requête  enregistrée  au 
secrétariat  général  du  conseil  d'Etat,  le  7  septembre  1846 , 
et  tendant  à  obtenir  Tinnulation  d'un  arrêté  du  préfet  de 
la  Moselle,  en  date  du  22  avril  1846,  lequel  leur  imposait 
la  condition  de  ne  livrer  Ai  minerai  qu'aux  quatre  usines 
dont,  par  un  arrêté  du  16  janvier  précédent,  les  approvi- 
sionnements avaient  été  fixés  ; 

Vu  rarrété  attaqué; 

Va  l'acte  du  14  décembre  1846,  enregistré  au  secré- 
tariat général  du  conseil  d'État,  le  14  décembre  18<h6, 
Cr  lequel  le  sieur  Ernest  de  Lambertye-Fomiéle  de  Ger- 
yiller  et  consorts,  héritiers  de  la  dame  de  la  Vieuville, 
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déclareot  se  désister  parement  et  sftiplemeiit  ia  ponrfo) 
sDs-visé  formé  contre  le  susdit  arrêté  ; 

OhI  m.  Hély-d'Oissel ,  maître  des  reqnétes,  (ktunl 
fMctioDsda  ministère  publicj 

Considérant  que  le  désistement  est  pur  et  simple  tt 
qaerien  ne  s'oppose  ft  ce  qu'il  en  soit  donné  ade; 

Le  coaseil  d'Ëlat  entendu  ; 

Avons  décrété  ce  qui  sait  ' 

>rl.  1".  Acte  est  donné,  tant  aa  ministre  destramn 

Sablics  qu'aux  héritiers  de  la  daïne  de  la  Vienville,  da 
ésisiement  ci-dessus  visé. 

jtrt.  2.  Le  ministre  de  la  joslice  et  le  ministre  des  W- 
vaaxpnbUu  sont  chirgéi,  chacun  en  ce  quilecoDceme, 
de  l'exécntioa  da  présent  décret. 

Approuvé  le  13  mai  ISiS. 
Paidéltealion  dn  GoaTeraernent  proTlioIre  de  1*  RépBb1li|*i 
L«  minitlre  de  la  Juitlce , 
Signé  AD.  CRËHlECnC- 


toalMuAimatê -arrêté  Je  la  commission  du  Pouvoir  executi/(l)i 

(  Extrait.  ) 

La  commÎBsîoQ  do  Pouvoir  exécntif , 

Considérant  qu'il  importe  de  mettre  le  commerce  a 

immédiate  de  certaines  modificattoos  an  tarif 

.,  réclamées  depuis  longtemps  ; 

int  la  nèccssilc  de  développer  le  travail  en 

ssi  bien  dans  l'intérêt  d%cette  colonie  que  dsiu 

la  méiropole  ^ 

le  34  de  la  loi  da  {«décembre  1814; 

le  5  de  la  lui  du  5  juillet  1836; 

dus  juin  184â; 
Arrête: 
^rt.  l".  Les  droits  de  donne  à  rimporlatioD  •ont  ^■ 


astn\er-Pasi»,  Marie,  Lltairlln»  et  Ledro^tm 
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Mis  on  modiOés  de  la  manière  saivante,  pour  les  objets 
ci-af^rds  dMgnéfl  t 

Fontes  adéreuses  provenant  des  établissements  métal- 
lurgiques de  TÂlgétie  ^  importées  direotement  par  navires 
fran^^is  t  des  ports  désiffnés  par  l'article  3  de  la  loi  du 
9  juin  1845,  et  dont  rorigme  sera  dûment  jusliâée* 
(Exemptes.) 

j4ri  6.  te  ministre  de  l'agricttlttirê  et  dti  commel*ce  èl 
le  mtntsti'e  des  finances  sont  chargés ,  chacûti  en  ce  qtd 
le  concerne ,  de  l'exécution  du  présent  arrêté,  qui  set^ 
inséré  au  Bulletin  des  Lois  et  aa  Moniteur. 


j4rrêté   de   la   coMmission  du  Pouvoir  exécutifs    Footes  braies 

du  6  juin  1840.  importées  deSlr 

"*  rie  et  de  Girin- 

La  commission  du  Potitolr  éiécntff,  ****«• 

Arrêta  s 

j*ri.  i*^b  Les  fotitês  brtiti»  de  Styrte  et  do  fiarititbtas  e« 
masses  de  moins  de  15  kilogrammes,  suivront  le  mÀM 
régimo  e4  aeroBl  admises  auk  Bàêmes  droîtq  ^W  les  fentes 
en  ma«0s  pesant  Id  kitogrtmmes  ou  plus. 

éMt  3.  Le  mimstre  de  Tagriimitare  et  da  comnerceel 
te  ONnistre  des  fiûaiices  soaI  chargési  cbacQQ  éu  ce  qui  le 
concerne,  de  l'exécution  du  préseat  déerrt^  ifù  smi  iAsM 
aa  MtmiUur  et  au  Bulletin  ae$  lois. 


•m  ly 


Arrêté   de  la   commission  du   Pouvoir  exécutifs  Importalioo  des 

JwtAi  i,„'n  'ifiXLfi  fers iraltésan bois 

du  ii  juin  1848.  çj  ,^  xunt^vi. 

Art.  1*'.  Les  bureaux  principaux  de  douanes  sont  ou- 
verts à  l'importation  des  fers  traités  au  bois  et  an  mar- 
teau, sous  le  paiement  des  droits  établis  parla  loi  du  â1  dé- 
cembre 1814. 

Art.  2.  Le  bureau  de  Bellegarde  est  ajouté  à  ceux  qui 
sont  désignés  pour  recevoir  les  fers  spécifiés  en  l'art,  i*'. 

Art.  3.  Le  ministre  de  ragriculture  et  du  commerce 
et  le  ministre  des  finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui 
le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  arrêlé. 


meDtalre. 


776  DÉCRSTS    ET    ARRÊTA 

Octroi  de  Paris.      Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutifs 
Tarif  wpplé-  duiljuin\%k%. 

La  commission  do  Pouvoir  exécutif. 

Considérant  que  les  ressources  de  la  ville  de  Paris  ne 
sont  pas  en  rapport  avec  les  charges  qui  pèsent  sur  elle  ; 

Considérant  que  le  moyen  le  plus  efficace  de  mettre 
cette  ville  en  état  de  satisfaire  à  ses  dépenses,  même  ordi- 
naires ,  est  d'étendre  ou  d'augmenter  le  tarif  actuel  de 
son  octroi, 

Arrête- 

Art.  l**.  Le  tarif  supplémentaire  d-annexé  pour  la 
perception  de  l'octroi  de  Paris  est  approuvé. 

Art.  2.  Les  droits  imposés  sur  les  matières  non  com- 
prises audit  tarif  continueront  à  être  perçus  conformé- 
ment au  tarif  actudlement  en  vigueur. 

Art.  3.  Le  décime  par  franc  imposé  en  sus  du  droit 
prindpal  continuera  d'être  perçu  sur  toutes  les  taxes  d'oc- 
trd. 

Art,  h.  Pendant  la  durée  de  l'année  courante,  il  sert 
perçu  un  second  décime  extraordinaire  sur  toutes  les 
(axes  d'octroi,  tant  andennes  que  nouvelles,  à  l'excep- 
tion de  celles  imposées  aux  vins  en  cerde»  aux  ddres  et 
aux  bières  fabriquées  dans  Paris. 

Art.  5.  Le  ministre  des  finances  et  le  maire  de  Paris 
sont  chargés  de  l'exécution  du  prient  arrêté. 


•  • 
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Tarif. 
(Extrait.) 


DÉSI€1|ATI0II  DES  OBJETS 

assujettis  aa  droit. 


UNITÉ 

sur 

laquelle 

portent 

les  droits. 


CbarboB  de  terre,  coke, 
tourbe  carbonisée.   . 


Chaux  hydraaliqne,  poiu- 
solanes,  ciments  de  ton- 
te espèce 

Chanx  grasse,  rive  on 
éteinte ,  mortiers  de 
tonte  espèce 


hect. 


U. 


Id. 


QUOTITÉ 

dn  droit 
(décime 

non 
compris). 


DlSPOSmONS 

réglementaires. 


0,30 


2,40 


1,20 


Briques,  tnifes  et  carreaux 
de  toute  espèice;  pots 
crenx,  mitres,  tuyaux  et  L  ^^.,.  ^ 
toute  espèce  de  poterie/  lOO  uiog. 
employée  dans  le  bâti- 
ment ou  dans  le  Jardi- 
nage  , 

Argile,  terre  glaise  et  sa- \    stère, 
ble  gras f 

Fer  et  fontede  fer  detoute  \    kilog. 
espèce 

CuiTre ^* 

Ziiie ^<** 


L'escarbille,  les  briquet 
et  tous  les  combustibli 
dans  lesquels  il  entre 
des  charbons  de  terrel 
acquittent  le  droit  en- 
tier. 


La  pierre  à  chaux  et  le 
poussier  de  pierre  a 
chaux  ne  paient  que 
moitié  du  prix. 


0,30 


'Les  briques  neuves  car 
rées  ne  paient  que  le 
demi-droit. 


0,80 
0,01 

o,os 

0,01 


Le  droit  est  dû  sur  la 
talité  des  métaux  en- 
trant dans  Paris,  quell 
que  soit  leurdestinatioi 
ultérieure. 


Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif,  du 
19  juini%\%,  qui  autorise  MM.  RiAitTetO^à 
établir^  dans  la  commune  d'Avhis  (Aveyron) ,  une 
usine  à  fer  comprenant  : 

l*"  Six  haato-fourneaax  aa  coke  ; 
^  Trob  cents  faon  àcoke  $ 


UMneà  fer»  à 
Aubin. 
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3*  Deax  mazeries  ; 

i"*  Qaaraote  foars  à  paddler  à  la  hoaille  ; 

5**  Douze  foars  à  chauffer  à  la  houille  ; 

6*"  Deux  cubilots; 

T  Deux  fours  à  réTerbëre  pour  la  fusion  de  la  fonte; 

»-  Eafialfis  mafîhin^y  souiflaiiles  fitdfi£Ouuir£SsiD&oé- 
cessaires  au  roulement  de  Tiusina. 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  2.  Les  raacbinta  à  vapeur  destinées  au  servicl 
de  l'usine  ne  pourront  fonciionner  qu'en  vertu  d'une  aa« 
t^isation  aecordée  conformément  aux  prescriptions  dl 
Tordonowce  du  23  mai  1M3.  . 


Uilne  à  ter  |  arrêté  de  la  coifimission  du  Ppuin}ir  exécutifs  <Af 
Arff'iur-Mosella.      19  juin  1948,  qui  autorise  le$  citoyens  DetonTei 

DiiÉirfûa  à  établir  t  dans  la  commune  //'AHSTSyA? 
Moselle  (Moselle),  une  usine  h  far  comprenant  .* 

r  Deux  hauts-fourneauiL  pour  }a  f«sim  da  wU04 
4e  fer  ; 

9f*  Deax  cubilotB  et  deux  fours  ^  féverbèrt  pair  l| 
seconde  fusion  de  la  fonte  ; 

3"*  Les  machines  soufflantes  et  tous  les  aceessoiWA^ 
cessaires  au  roulement  de  Tusine. 

(  Extrait.  ) 

Art.  2«  La  présente  permission  ne  préjuge  rien  fitirll 
décision  à  intervenir  au  sujet  de  h  demande  en  coiie«a^ 
4kmlanBé(i^leii»toy«o6  Dupoot  #c  fir«fliif ,  «t  doit 
Tadministration  est  en  ce  moment  saisie,  de  mines  de  fer 
4)olitiqoe  situées  dans  les  environs  d'Àr^-sur-lfo^te^ 


AddiUoDf  à  1*0-  '^^'"été  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif,  ^ 
•ioeÀferd*Htiit-  19  juin  184-8,  qui  autorise  la  société  anonyme 
""®°*-  des  forges  et  fonderies  4e  h  Profidewce  (Balg^uc)» 
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à  ajouter  à  t usine  à  fer  qu'elle  possède  dans  la 
commune  ^Havtuovt  (Nord)  : 

V  Onze  fours  à  paddler  ; 

â""  Quatre  fours  à  réverbère  de  chaufferie  ; 

S""  Un  four  à  réverbère  pour  refondre  la  fonte; 

4"*  Les  machines  de  compression  et  d'étirage  néces- 
laires  à  la  fabrication  du  fer  et  à  la  confSeottoB  des  rails. 

En  conséquence ,  ladite  usine  demeure  composée  $imi 
qu'il  suit  : 

1*  D'un  haut-fourneau  ; 

2^  D'un  feu  de  Guérie; 

3^  De  vingt-cinq  fours  à  puddier; 

4^  De  quinze  fours  à  réverbère  de  chaufferie} 

S""  De  trois  cubilots  et  de  deux  fours  à  réverbère  pour 
refondre  la  fonte; 

6*  Et  des  machines  soufflantes,  de  compression,  d'éti- 
rage et  autres  accessoires  nécessaires  au  roulement  de 
l'asine, 

(Extrait.  ) 

^rt.  3.  Les  permissionnaires  se  soumettront  à  la  for- 
malité du  compte  ouvert  à  la  douane,  et  au  libre  exercice 
des  préposés  des  douanes ,  dans  leur  Dsiae^  mène  mxx 
heures  de  nuit,  sans  Tassistance  d'un  cffider  muni- 
cipaL 

Les  agents  de  Tadministration  des  douanes  seront  admis 
à  exercer  leur  conthMe  sur  la  fabrication ,  à  Telfet  de 
cooBtater  le  déchet  qui  résultera  des  diverses  èlaboraiions 
auxquelles  la  fonte  sera  soumise* 

Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  estéeutify   'au    Uiine  à  fer 
19  juin  18W,  qui  autorise  le  citoyen  Antoine     deCIslit. 
LuzARCHEà  maintenir  en  activité  l'usine  h  fer  de 
Glaise  ,  située  sur  la  rivière  de  la  Glaise  ,  dans  la 
commune  de  Bossât  (Indre-et-Loire). 

Cette  usine  restera  composée  d'un  haut-fourneau  au 
charbon  de  bois ,  d'un  feu  d'affinerie  et  des  machines 
sooflBbntes  et  de  compression  nécessaires  tu  roulement 
de  réUbUssement. 


vitMt  rè? 

del'EpiM. 
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Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécvlif ,  da 
19  juin  18118 ,  qui  autorise  le  citoyen  AnEoine 
LmuRCEE  à  maintenir  en  activité  f  usine  à  fer  4e 
/'Epine,  située  sur  le  ruisseau  des  Forces,  daiu 
la  commune  de  Bossât  (Indre-et-Loire). 

La  consistance  de  cette  nsioe  est  Gxéc  à  un  (en  d'aS- 
nerie  et  aux  machines  soufDantes  et  de  compression  né- 
cessaires au  roulement  de  rétablissement. 


B  à  fw    Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif,  1^ 

F*ill.  19  y^n  1848,  qui  autorise  te  citoyen  Antoine 

Ldzarche  à  remettre  en  activité  l'usine  à  fer  de 

Féml  ,  située  sur  le  ruisseau  des  Forges  ,  dans  in 

commune  de  Bossay  (Indre-et-Loire). 

Celte  usine  dcmeare  composée  d'un  fea  d'affioerie^ 

des  machines  soufflantes  et  de  compression  nécessairesu 

roulement  de  rétablissement. 


Drioe  t  tn^k  Arrêté  de  ta  commission  du  Pouvoir  exécutif  1  <•' 
neckrVil^oïle^  lO/winlSIiS,  qui  autorise  le  citoyen  Besgîià 
maintenir  en  activité  sur  le  Fureks,  au  lieu  iM 
Berhey,  commune (2e y ALBEKOiTE  (Loire),  uneuiine 
pour  la  fabrication  du  fer,  au  moyen  des  riblom, 
et  pour  le  corroyage  et  l'étirage  da  l'acier. 

Ladite  usine  sera  composée  de  deux  fours  A  réreritcK, 
d'an  fo;er  de  chaufferie ,  des  machines  de  comprcssonct 
d'étirage  et  de  tons  les  accessoires  nécessaires  aa  tnw 
de  l'établissement. 


\9juin  184( 
blir  un  lavoi 
à  bras ,  pou 
dans  ta  corn 
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Arrêté  de  la  commission  du  PouiH>ir  exécutif ,  du  Lavoirtàbrat 
1 9  juin  18&-8 ,  qui  autorise  madame  ueuvepz  Wev-    ^  HmDge. 
DELe£  fils  à  maintenir  en  activité^  sur  un  terrain 
qu'ils  tiennent  à  bail  de  la  commune  de  Havavgs 
(Moselle),  trois  lauoirs  à  bras  pour  la  préparation 
du  minerai  de  fer^  alimentés  par  le  ruisseau  de 

KEHLBaUCK. 


Arrêté  de  la  commission  du  Poui^oir  exécutif,  du      Boetrd    dei 
19  juini8h8^  qui  autorise  lecitoyenPEKKin-MoKEkV  PcMu-Cmidm, 
à  élever  la  retenue  d'eau  du  bocard  des  Petits-  y^Kj» 
Champs  ,  qtiûil possède  sur  la  rivière  de  Blaise,  dans 
la  commune  de  Vasst  T  Haute -Marne),  jusqu'à 
2", 40,  en  contres-haut  au  seuil  de  Vempellement 
de  décharge  construit  en  exécution  de  l* article  3 
de  l'ordonnance  du  7  mars  1839. 


Tome  XIII^  1848.  So 


GIBtULAIRES 

Adressées  à  MM.  les  Préfets  et  à  MM.  les 

Ingénieurs  des  mines. 


M.  le  PréfU  d 

Parl8,Ie31jantlerlSi«. 

Droit  de  monter    Monsieur  le  Préfet,  Farticle  39  dtt  règlement  géo^ 
îïï 'fccSîd^^^^^^      15  novembre  18^6,  concernant  la  police,  la  sûreté ei 
fers  agents  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer»  est  ainsi  conçu  : 
radmloistratioD.     «  A  ncane  personne  autre  que  le  mécanicien  et  le  m^- 

>»  feur  ne  pourra  monter  sur  la  locomotive  ou  sur  IcWj- 
»  der,  à  moins  d'une  permission  spéciale  et  écrite  du  (U- 
»  recteur  de  l'exploitation  du  chemin  defer.  . 

»  Sont  exceptés  de  cette  interdiction  les  in8*"'^|^^ 
»  ponts-etchaussées,  les  ingénieurs  des  mines  chargafl» 
»  la  surveillance  y  et  les  commissaires  spéciaux  de  pouct 
»  Toutefois  ces  derniers  devront  remettre  au  chef  de» 
»  station  ou  au  conducteur  principal  du  convoi  une  re 
I»  quisition  écrite  et  motivée.» 

Quelques  doutes  se  sont  élevés  récemment  sur  laqo* 
tion  de  savoir  si  Texception  créée  par  le  deuxième  ç«^ 
graphe  de  l'article  précité  en  faveur  deMM.  lesingéoiiWDn 
des  ponts-et-chaussées  et  des  mines  s'appliquait  ^'^^^ 
ducteurs,  garde-mines  et  autres  agents  secondaires  P*" 
ces  sous  leurs  ordres. 

Après  avoir  mûrement  examiné  cette  question,  DWft- 
sieur  le  Préfet,  il  m'a  paru  qu'elle  devait  se  résoudre  n^ 
gativement.  J'ai  l'honneur  de  vous  faire  connaître  ceiw 
solution,  en  vous  priant  d'adresser  des  instructions» 
conséquence,  pour  les  chemins  de  fer  qui  ^r*^^^?VÎ! 
territoire  de  vitre  département,  à  MM.  les  «ngénic^ 
chargés  du  contrôle  de  l'exploitation  et  à  MM.  les  c<**' 
missaire  spéciaux  de  police.  ., 

Yraillez  m'accuser  réception  de  It  présente ,  aooU*' 
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dreMeamidiatioii  à  MM. les  ingénieiirsdespoiits^t-chaïu- 
séés  et  des  mines  et  à  MM.  les  oommissaires  spéciaux  de 
police  attachée  à  la  surveillance  des  chemins  de  fer. 

Recevez,  monsieur  le  Préret,  Vassorance  de  ma  consi* 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  pair  de  France, 
ministre  secrétaire  d'État  des  tranat  pobllcs, 

Si§ué  H.  JAYR. 


RÉPtJfiLIQUE  FRANÇAISE. 

LUBETÉ,  É6ÀUTÉ,  FRATUUIITÉ. 

M.  le  Préfet  d 

Paru,  le  11  man  1M8. 

Monsieur  le  Préfet ,  j'ai  Thonneur  de  vous  adresser  Appareils  à  u- 
des  exemplaires  imprimés  de^  rapports  concernant  des  peur, 
explosions  de  chaudières  à  yapeur ,  qui  ont  eu  lieu.  Tune  Enforde  doco- 
en  juillet  1846  à  bord  du  bateau  Iç  Concurrent  n*  5,  fai-ments  relatifs  à 
sant  an  service  de  passagers  sur  la  haute  Seine;  Tautre,  dlrers  accidents, 
en  mai  1847,  dans  une  usine  située  à  la  Yillette  près 
Paris. 

Je  TOUS  prie  de  les  distribuer,  comme  les  précédentes 
notices  dont  il  tous  a  été  fait  envoi  en  1842  et  années  sui- 
Tantes ,  aux  propriétaires  et  constructeurs  d'appareik  à 
vapeur  dans  Totre  département. 

Ces  rapports  ont  également  été  Insérés  dans  les  Annales 
des  mines  et  dans  les  Annales  des  ponts*et- chaussées. 

MM.  les  ingénieurs  y  trouveront  d'utiles  documents 
pour  le  service  qu'ils  ont  à  exercer,  soit  comme  membres 
des  commissions  de  surveillance  des  bateaux  à  vapeur, 
êoit  comme  chargés  de  Tinspection  des  appareils  appar* 
tenant  aux  établissements  industriels. 

L'explosion  à  bord  do  Concurrent ,  qui  a  causé  la  mort 
de  trois  hommes  de  l'équipage,  est  arrivée  au  moment  de 
Umise  on  train  pour  le  départ.  lia  paru  probable  qu'elle 
avait  été  occasionnée  par  un  accroissement  subit  et  con* 
lidérabte  de  pression,  provenant  d'une  projection  de 
l'tm  de  la  ohaadiëre  sur  les  parois  suréchauWes  du  ré» 
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servoîr  de  vapeur ,  qQcIqaes-uns  des  tubes  cdorifëres 
ayant  pu  être  émergés  par  rinclmaîson  du  bateau  à  Tes- 
cale,  et  une  alimentation  insufi^nte  ayant  pu  ayoir  lien 
pendant  le  temps  d'arrêt. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  conduits  de  la  flamme  et 
de  la  fumée,  à  section  triangulaire,  présentaient  une 
forme  qui  les  rendait  impropres  à  supporter  de  fortes 
pressions,  et  que  les  tirants  servant  d'armatures  n'étaient 
pas  disposées  de  manière  à  suppléer  au  défaut  de  résistance 
des  parois. 

11  importe  de  ne  point  autoriser  à  Ta  venir,  pour  des 
services  de  passagers ,  des  bateaux  dont  les  chaudières 
auraient  des  tubes  intérieurs  d'une  construction  analogue 
et  seraient  destinées  à  fonctionner  sou^une  pression  emc- 
tive  de  plus  d'une  demi -atmosphère.  Je  vous  in  vile  à 
appeler,  sur  cet  objet ,  l'attention  des  commissions  de  sur- 
veillance qui  se  trouveraient  instituées  dans  votre  dépar- 
tement. 

L'explosion  survenue  à  la  Tillette  est  pareillement 
arrivée  au  moment  de  la  mise  en  train  de  la  machine. 

Les  causes  qui  peuvent  ainsi  faire  coïncider  les  explo- 
sions avec  l'instant  de  la  mise  en  train  ont  été  indiquées 
dans  les  circulaires  des  15  septembre  et  4  octobre  1847, 
lesquelles  ont  en  même  temps  rappelé  les  conditions  pres- 
crites par  l'ordonnance  royale  du  22  mai  18V3  pour  pré- 
venir les  dangers  de  ces  suréchaufiements  des  parois  des 
réservoirs  de  vapeur.  On  ne  saurait  tenir  trop  stricte- 
ment la  main  à  l'exécution  de  ces  mesures. 

La  chaudière  qui  a  éclaté  dans  l'établissement  de  la 
Villette  présentait  d'ailleurs  des  détériorations  prove- 
nant de  vétusté  et  d'une  mauvaise  qualité  de  la  tôle, 
qui  ont  nécessairement  contribué  à  déterminer  Texpio- 
sion.  On  avait  installé  cet  appareil  à  l'insu  de  Fautorité, 
sans  lui  faire  subir  d'épreuve.  Le  déplorable  aocideat 
qui  en  est  résulté ,  et  dans  lequel  sept  personnes  ont  péri 
et  douze  ont  été  blessées,  est  un  nouvel  exemple  des 
funestes  conséquences  que  peuvent  entraîner  les  ooalra- 
ventions. 

Cet  accident  a  donné  lieu  aussi ,  comme  vous  le  Terrei 

gir  les  rapports  ci -joints,  à  des  observations  sur  limpor- 
nce  des  mesures  qui  sofit  relatives ,  dans  l'emi^aceoMot 
des  chaudières ,  à  la  fixation  de  leur  axe.  Je  me  référé 
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également ,  sur  ce  f)oint ,  aux  recominandations  conte- 
nues dans  la  circalaire  précitée  du  4  octobre  1847. 

Recevez ,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  par- 
faite considération. 

Le  membre  do  Goarernement  provisoire  » 
ministre  des  travaux  publics. 

Signé  MARIE. 


M.  l'ingénieur 

Paris»  le  14  mars  1S4S. 

Citoyen  )  en  prenant  possession  du  département  des    Instmetions 
travaux  publics,  je  dois  entrer  en  communication  avec     S<n*^«* 
vous  et  vous  faire  connaître  les  principes  d'administra- 
tion que  la  République  veut  invariablement  maintenir, 
et  dont  vous  devrez  bien  vous  pénétrer. 

Pris  en  eux-mêmes,  les  travaux  publics  ne  sont  légi- 
times qu'à  deux  conditions  :  utilité  publique  dans  réta- 
blissement ,  et ,  dans  ïexécution ,  une  activité  tout  à  la  fois 
intelligent^^onome  et  probe. 

L'utilité  di  été  jusqu'ici  trop  méconnue;  elle  ne  doit 
plus  rétre.  En  celte  matière,  comme  en  matière  de  6nan- 
ces ,  le  passé  pèse  et  pèsera  peut-être  longtemps  encore 
sur  la  République.  Le  gouvernement  déchu  nous  a  légué 
des  travaux  qui  attestent  avec  quelle  prodigalité,  corn- 

Promettante  pour  le  trésor,  ce  gouvernement  .sacriflait 
ses  intérêts  politiques  les  intérêts  sérieux  de  rËtat. 

J'ai  les  yeux  ouverts  sur  ces  abus,  et  j'ai  la  ferme  vo- 
lonté de  les  réprimer,  en  mettant,  autant  que  cela  sera 
possible»  un  terme  à  des  dépenses  inutiles  et  improduc- 
tives. Toutefois,  comme  je  désire  ne  m'avancer  dans  cette 
voie  qu'avec  prudence ,  qu'avec  certitude  même,  je  de- 
mande à  votre ioyaleexpérience  tous lesrenseignements qui 
pourront  m'éclairer.  Soyez  ferme ,  impartial,  courageux, 
s'il  le  faut,  dans  l'accomplissement  de  ce  devoir;  caria 
République  n'admettra,  dans  les  investigations  qu'elle  ré- 
dame ,  ni  légèreté,  ni  faiblesse,  ni  injustice. 
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L'utilité  des  trafanx  étant  reconnue,  je  (ouchelli 
partie  importante  de  vos  fonctions,  l'exécntioD. 

Une  administration  n'est  grande  et  forte  qu'à  la  condi- 
tion de  rencontrer  dans  ses  agents  intelligence»  adiyitè? 
probité.  A  ce  titre,  la  France  peut  être  fière,  je  lésais, 
du  concours  qu'elle  a  reçu  jusqu'ici  du  corps  desponlsr 
et-cbaussées.  J'ai  donc  le  droit  de  vous  demander  beau- 
coup ,  et  de  compter  sur  la  force  que  vous  avez  en  yonsd 
que  vous  pouvez  me  donner.  J'y  compte.  Ce  que  je  vods 
demande,  en  conséquence,  à  vous  et  à  vos  collaboraleors, 
c'est  une  surveillance  de  tous  les  instants  sor  les  ^^^^^ 
sur  les  entrepreneurs  et  sur  les  agents  qui  sont  cbarg» 
de  contrôler  leurs  opérations.  Lia  surveillance  est  tout  i 
la  fois  une  garantie  d'ordre  et  de  moralité. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  à  ces  qualités  vous  devrez  joiQ* 
dre  encore  une  économie  sa^çe  et  éclairée ,  qui  sache  roa- 
cilier,  avec  habileté ,  les  intérêts  de  l'art,  que  la  Répa- 
blique  ne  saurait  méconnaître,  et  les  besoinsde  l'indaslnei 
qu'elle  yeut  avant  tout  satisfaire. 

Soyez  toujours  attentif  à  tout  ce  qui  se  passe  dans  1^ 
ateliers  de  travail.  La  République  demande  à  tons  ses  ^ 
toyens  le  concours  de  toutes  leurs  forces  actives;  « 
échange ,  elle  veut  leur  donner  à  tous  le  josteprix  Jeleorl 
forces  dépensées.  Partout  la  récompense  doit  être  propor- 
tionnée aux  services  rendus.  A  cet  égard,  iil#po«1MJ? 
votre  vigilance  aupr^  des  entrepreneurs  ou  des  cw» 
d'atelier  ne  soit  jamais  en  défaut. 

La  commission  de  l'organisation  du  travail  s'occop^ 
avec  dévouement  de  la  solution  d'un  grand  problèia^ 
l'Assemblée  nationale  prononcera.  Jusque-là,  le  peop» 
de  Paris  l'a  compris,  les  conditions  du  travail  doi^eD» 
être  librement  débattues  entre  le  patron  et  l'oiivnerj 
mais  est-ce  à  dire  que,  en  cela ,  le  Gouvememeiit  Dâii 
rien  à  faire?  Non;  «mi  devoir  est  de  veiller  aussi  à  ce  f« 
ces  débats  se  résolvent  toujours  dans  les  limites  doat 
exacte  justice.  Si  donc  des  discussîoBS  s'élèvent,  averti 
sez-moi  sur-le  champ  ;  au  besoin ,  intervenez  con«« 
eonciiiateur.  Le  Gouvernement  a  suivi  cette  roarw 
Paris ,  et  il  n'a  eu  qu'à  se  louer  des  résultats  oh^ 
Votre  conduite ,  au  reste .  est  soumise  à  cette  WW» 
simple  :  aidez  partout  au  triomphe  de  ces  fST^^^V^^^ 
d'égalité  et  de  fraternité  que  la  République  a  hit  sertir 
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dm  domaine  de  la  théorie  pour  les  faire  entrer  irrévoca- 
blement dans  le  domaine  des  faits. 

Je  vous  demande  particulièrement  tonte  votre  sollici- 
tude, toutes  les  fois  que  les  contestations  entre  les  patrons 
et  les  ouvriers  causeraient  une  interruption  de  travaux 
qui  serait  de  nature  à  compromettre  les  int^éts  généraux 
de  l'industrie  ;  car  a1(H*s,  et  dans  ces  intérêts  mêmes, qui 
sont  les  intérêts  de  la  patrie,  le  Gouvernement  aurait  des 
mesures  énergiques  à  prendre,  et  il  ne  manquerait  pas  à 
ce  devoir. 

Dans  les  circonstances  glorieuses^  mais  difficiles,  on  nous 
nous  trouvons  placés,  Tindustrie,  accidentellement  lan- 
guissante ,  peut  laisser  dans  vos  localités  des  bras  inoccu- 
pés ;  Paris  vous  donne  Texemple  de  ce  qae  vous  avri  à 
taire.  Chacun ,  vous  le  comprenez ,  doit  prendre  sa  part 
des  sacrifices  ;  entendez-vous  avec  les  maires  des  com- 
munes, avec  les  principaux  propriétaires.  En  attendant 
qne  Tagricult^e  sollicite  le  secours  des  br^  dont  elle 
aura  bientôt  besoin  ;  en  attendant  que  les  industries  parti* 
culières  puissent  se  rasseoir,  ouvrez  aif x  hooupes  sans 
ouvrage  des  ateliers  nationaux.  Toutes  les  fois  qqc  vous 
m'indiquerez ,  dans  le  cercle  de  mon  département ,  des 
travaux  utiles  au  pays,  je  Qu'empresserai  d'apporter  mon 
concours.  Si  les  entreprises  auxquelles  s'appliquent  les 
allocations  de  l'année  1848  ne  se  trouvaient  pas  à  la  por- 
tée des  existences  les  plus  menacées ,  vous  devrez  me  pro- 
poser tous  les  virements  de  crédit  qui  vous  paraîtront 
nécessaires  pour  atteindre  le  but  que  je  vous  signale ,  et 

{''y  donnera!  mon  approbation.  Toutefois,  pénétrez -vous 
lien  de  cette  idée  :  FÈtat  ne  peut  qu'aider  ceui  qui  s'ai- 
dent; toutes  les  communes,  tous  les  citoyens  doivent 
donc  concourir,  avec  un  dévouement  égal ,  à  l'accomplis- 
sement de  cette  grande  œuvre. 

Les  travaux  dont  le  service  vous  a  été  confié,  distri- 
bués avec  intelligence  et  avec  une  sage  appréciation  des 
besoins  du  pays ,  peuvent  contribuer  puissamment  à  la 
création ,  au  développement ,  à  la  conservation  de  la  for- 
tune publique;  au  bieaHdtre,  à  la  moralité  des  popula- 
lions;  au  progrès  même  de  la  civilisation;  vos  fonctions 
sont  donc,  dans  l'Etat,  des  fonctions  éminentes;  c'est 
vous  dire  que  toute  négligence  dans  leur  accomplissement 
serait  coupable. 
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J'appeneparticQlièrement  encore  votre  exameD  sur  le 
personnel  des  agents  secondaires  qui  dépendent  de  votre 
circonscription.  Je  vous  l'ai  déjà  dit,  ce  qa'il  fant  à  l'Etat, 
ce  sont  des  agents  capables ,  zélés ,  probes ,  et  qui  sachent 
donner  salisFaction  à  tons  les  services  publics,  toat  en 
obéissant  cependant  aax  lois  d'nne  sage  économie.  N'eu- 
bliez pas  surtout,  citoyen,  que  la  probité  est  la  première 
condition  de  l'admission  et  du  maintien  des  employés  dans 
les  fonctions  administratives. 

Tous  parler  d'économie ,  c'est  vous  dire  que  partout  la 
République  veut  réaliser  des  réformes.  La  machine  admi- 
nistrative ,  en  France,  est  embarrassée  plutôt  que  servie 
par  la  multiplicité  de  ses  rouages.  Ce  mécanisme  doit  être 
promptement  simplifié.  Si  donc  votre  personnel  est  trop 
nombreux ,  vous  me  proposerez  d'en  réduire  les  cadres, 
et  vous  me  présenterez,  à  cet  égard >  des  projets  que  je 
puisse  adopter. 

Si  des  agents  ne  se  recommandent  pas  par  une  capacité 
éprouvée,  par  une  réputation  irréprochable,  vous  aurez 
à  m'en  proposer  immédiatement  la  révocation. 

Songez  bien  que  vous  resteriez  responsable  des  erreurs 
ou  des  fautes  dans  lesquelles  vous  entraîneriez  l'adminis- 
tration par  des  ménagements  et  une  tolérance  que  la  con- 
science publique  ne  peut  approuver. 

Je  viens  de  préciser,  citoyen ,  les  devoirs  généraux  que 
l'intérêt  de  la  République  vous  impose  ;  votre  pratique 
des  affaires  vous  dira  le  reste. 

La  République  ne  doit  et  ne  donnera  ses  récompenses 
qu*à  ceux  qui ,  dans  la  sphère  de  leurs  fonctions ,  la  ser- 
viront loyalement  et  avec  un  dévouement  sans  limites. 
Devoirs  pour  tous,  justice  à  tous,  voilà  quelles  sont  ses 
volontés  et  ses  promesses.  Ces  volontés,  elle  saura  les  con- 
sacrer par  l'obéissance  ;  ces  promesses ,  elle  les  tiendra. 

Le  membre  da  GonTeraement  provisoire, 
ministre  des  traraux  publics , 

Signé  UABSE. 
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M,  Pingénieur  en  chef  d 

Paris ,  le  10  mars  1848. 

Citoyen ,  j'appelle  votre  altention  sur  un  faitimpor-  Emploldw©»- 
tant,  et  qui,  dans  les  circonstances  actuelles  surtout,  a  Trier»  français . 
beaucoup  de  gravité.  de  préféreDce 

Dans  plusieurs  localités,  des  collisions  ont  éclaté  entre  JStngcw  *" 
les  ouvriers  français  et  les  ouvriers  étrangers^  notamment 
les  ouvriers  belges.  La  question  posée  est  celle-ci  :  les  ou- 
vriers français  seront- ils  exclusivement  employés  dans  les 
ateliers  ? 

Dans  des  temps  meilleurs ,  et  si  les  industries  particu- 
lières ne  se  fermaient  pas  devant  les  travailleurs,  cette 
question  ne  devrait  pas  même  être  soulevée  ;  la  République 
n'entend  pas,  en  effet,  renfermer  dans  ses  frontières  le 
dogme  de  l^  fraternité  qu'elle  a  proclamée;  mais,  dans  les 
temps  actuels  et  quand  nos  ouvriers  manquent  eux- 
mêmes  de  travail ,  u  en  est  autrement  :  avant  tout ,  la 
République  se  doit  à  ses  enfants. 

Déjà  nous  nous  sommes  trouvés  dans  la  nécessité  de  de- 
mander t^  chaque  commune  de  conserver  ses  ouvriers;  à 
Iilus  forte  raison  devons-nous  imposer  aux  États  voisins 
'obligation  de  reprendre  les  leurs. 

Je  viens  donc  vous  demander  de  veiller  à  ce  que,  dans 
tous  les  travaux  confiés  à  votre  direction ,  les  ouvriers 
français  soient  employés  de  préférence  aux  ouvriers  étran- 
gers. Tous  insisterez  fortement  auprès  des  entrepreneurs, 
et  vous  les  rendrez  responsables  de  la  résistance  qu'ils 
pourraient  faire  à  ces  conseils  de  raison  politique. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire,  citoyen,  que,  si  votre 
action  doit  être  ferme  et  résolue ,  elle  doit  être  en  même 
temps  prudente,  modérée,  bienveillante  même.  Toutes  les 
fois  qu  uneconciliation  sera  possible,  vousy  aurez  recours, 
et  nous  l'accueillerons  avec  bonheur  :  la  France  n'a  jamais 
été,  ne  sera  jamais  une  terre  inhospitalière;  elle  ne  cède 
ici  qu'à  la  plus  impérieuse  des  lob ,  la  nécessité. 

Le  ministre  det  trivaux  pnblicf , 

Signé  MARIE. 
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M.  le  Préfet  d 

Paris,  le  8  join  1848. 

Appareils  à  ra-     Monsieur  le  Préfet ,  j*aî  rhonnear  de  vous  transmf^fre 

P««"^-       en  doable  exemplaire ,  les  tableaax  n*  1  cl  n"  2  destina 

ÉtaU  suiistlques  ^  réanîr  les  documents  statistiques,  pour  ranaéetSIT, 

4e  1847.      relatifs  aux  machines  et  chaudières  à  vapeur  enapk^flei 

dans  les  établissements  industriels.  ^^ 

11  conviendra  aussi  d'y  indiquer  les  divers  apparoii 

dont  il  est  fait  mention  dans  les  circulaires  des  30  jaii|n(r 

et  1 1  février  1845 ,  et  les  machines  locomotives,  silei 

existe  dans  votre  département. 

MM.  les  ingénieurs  chargés  de  celte  partie  du  mv» 
ont  dû  recueillir  toutes  ces  indications  dans  le  cours  dt 
leurs  visites.  Je  vous  prie  de  les  inviter  à  remplir  M 
retard  ces  tableaux,  et  de  me  faire  le  renvoi ,  le  plww 
possible,  de  l'un  des  exemplaires  ci-joInts.  L'i^ulre^em 
être  conservé  comme  minute. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet ,  Tassurancc dénia l»»- 
faite  considération. 

Le  Miaitlre  te  trifaiii  pobttci. 

Pour  le  ministre  et  par  aoloriMUoo, 
1^.  chef  de  la  divbioD  de»  miMf, 

Signé  SALOMOR. 


Âf.  le  Préfet  d 

Paris,  lcHjotatW8. 

préfet,  radministratioa  a  pensé  fidlf  fe; 


_  .  utile  pour  prévenir  les  acciden»  •«■ 

Enfoi  de  doco- •'«•!*"  «tes  appareils  à  vapev  en  donaant  de  Ij  frr 


^^'        raît  Bofi  chose 
Enfoi  de  doco.l'o«pW  «^  appareils  â  vapev  en  aonaasi  w  »•  r-r 
mento  reiilifo  à  cité  aux  ra^pârU  ^i  lui  sont  transmis  lenqQU  '"^ 
divers  acddeot».  d9&  ATnlAfiînnc  t^t  on  fiîanAlAni  skinà  lo6  ranses aoi  ameoeiii 


divers  acddeot».  des  explûsioi 

ces  malheureux  événements ,  et  les  fw'écaulions  qoî  P^' 
vent  en  garantir. 
Déjà  par  diverses  circulairea  dans  les  années  1S42^ 
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suivantes,  et  dont  la  dernière  vont  a  été  adressée  le 
1 1  mars ,  il  a  été  tait  envoi  d'un  certain  nombre  de  ces 
rapports. 

Quelques  autres  accidents  également  survenus  ne  s'é* 
taient  pas  trouvés  compris  dans  ces  publications.  Je  vous 
transmets  des  exemplaires  d'un  imprimé  où  sont  réunies 
les  notices  qui  les  concernent. 

L'une  de  ces  explosions  a  eu  lieu  dans  une  usina  sise  à 
Saint-Renob^t,  département  du  Doubs. 

Le  chauffeur  auquel  elle  a  coâlé  la  vie  avait  laissé  le 
niveau  de  l'eau s'al)aisser  dans  la  chaudière,  dont  les  pa- 
rois ont  été  portées  au  ronge  par  la  chaleur.  Il  a  ensuite 
ouvert  le  robinet  de  la  pompe  d'alimentation.  Cette  injec- 
tion d'eau  froide  sur  le  métal  échauffé  a  déterminé  la  pro- 
duction instantanée  d'un  grande  quantité  de  vapeur,  qui 
a  occasionné  la  rupture  de  Tappareil. 

C'est  là  un  nouvel  exemple  du  danger  de  l'abaissement 
du  niveau  de  Teau  au-dessous  des  parois  qui  sont  entière^ 
ment  en  contact  avec  la  flamme. 

Peut-être  aussi  le  propriétaire  de  l'usine  a-t-il  lui* 
même  contribué  à  hâter  l'explosion  en  fermant  le  robinet 
du  tuyau  de  prise  de  vapeur,  Iprsqu'il  s'est  aperçu  de  l'im- 
minence  du  danger. 

Dans  des  cas  pareils ,  quand  une  chaudière  vient  à  man*^ 
quer  d'eau ,  on*  doit  avoir  bien  soin  «avant  de'rétablir  l'ali- 
mentation ,  de  faire  refroidir  suffisamment  cette  chau- 
dière; il  faut  fek'mer  le  registre  de  la  cheminée,  ouvrir 
les  portes  du  foyer,  et  se  garder  d'exercer  aucune  ma- 
nœuvre ,  telle  que  bi  fermeture  de  robinets  ou  Touver- 
lure  des  soupapes ,  qui  modifle  brusquement  les  mouve- 
ments intérieurs  de  l'eau  et  de  la  vapeur. 

Le  flotteur  d'alarme  delà  chaudière  de  l'établissement 
de  Saint-Renobert  était  en  outre  très-imparfait.  Il  se  com- 
posait d'une  lentille  creuse  remplie  d'eau,  de  manière  à 
avoir  une  pesanteur  spéciflque  convenable.  On  y  a  remar* 
que  une  fente  qui  existait  probablement  avant Texplosioa 
et  qui  a  paralysé  le  jeu  de  rinstrument.  Les  flotteurs  de 
ce  genre  sont  sujets  à  plusieurs  inconvénients  ;  il  peut  s'y 

CMluire  des  fissures  par  lesquelles  l'eau  pénètre  dana 
r  intérieur  ou  en  sorte  à  Tétat  de  vapeur  $  la  lentiUf 
peut  se  vider  complétemeiit  et  être  écrasée  par  la  prea^ 
sion  extérieure.  L'emploi  de  ces  appareils  à  leotUiecrattse 
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était  assez  fréquent  aatrefois.  Ils  sont  maintenant  géDéra- 
lement  abandonnés.  On  doit  en  interdire  l*usage. 

D'ailleurs, les  flotteurs dalarroe, quelqae simple qa'en 
soit  le  mécanisme ,  sont  susceptibles  de  se  déranger,  etib 
n'ayertissent  que  lorsque  le  niveau  de  Teaa  est  déjà  trop 
bas.  C'est  pourquoi  les  chauffeurs  doivent  examiner  très- 
fréquemment  les  autres  indicateurs  du  niveau  de  Teaa, 
dont  chaque  chaudière  doit  être  munie,  et  régler  d'après 
cette  inspection  le  jeu  de  la  pompe  alimentaire. 

Le  second  des  accidents  qui  fait  Tobjet  d'an  antre 
rapport  est  arrivé  dans  une  fabrique  de  sucre  debetterate 
située  à  Saint-Saulve ,  département  du  Nord. 

La  chaudière  qui  a  éclaté  servait  à  la  défécation.  L'ex- 
plosion a  été  occasionnée  par  suite  de  i'inexécntion  des 
conditions  de  sûreté  prescrites  par  l'ordonnance  da 
22  mai  1843.  Cette  chaudière  recevait  la  vapenr  d'un 
générateur  dans  lequel  la  pression  pouvait  être  d'environ 
4  atmosphères  ;  la  vapeur  circulait  entre  la  paroi  exté- 
rieure et  un  double  fondintérieur,  puis  s'écoulaitavecreaû 
condensée,  par  un  tuyau  muni  d'un  robinet  qu'on  pouvait 
fermer  à  volonté.  On  Tavait  établie  sans  autorisation, 
sans  lui  faire  subir  d'épreuve ,  et  elle  n'était  pas  pourvoc 
d'une  soupape.  C'est  la  fermeture  intempestive  du  robinet 
adapté  au  tuyau  d'émission  de  la  vapeur  qui  a  déternainé 
l'explosion.  Cet  accident  où  un  ouvrier  a  péri  des  suites 
de  ses  blessures  aurait  été  prévenu,  si  l'appareil  eût  été 
soumis  à  l'épreuve  et  muni  d'une  soupape ,  si  l'on  se  fût 
conformé,  pour  son  installation,  aux  dispositions  exigées 
par  l'article  67  de  l'ordonnance  et  rappelées  dans  la  cir- 
culaire du  30  janvier  1845.  Des  poursuites  ont  dû  être 
dirigées,  à  raison  de  ces  contraventions,  contre  le  pro- 
priétaire de  l'établissement,  et  il  a  été  condamné  à  l'a- 
mende par  arrêt  de  la  cour  de  Douai. 

Le  troisième  accident  a  été  produit  par  rexplosiond'on 
calorifère  à  circulation  d'eau  chaude  qui  était  placé  dans 
une  maison  d'habitation  à  Paris. 

Cet  appareil  avait  également  été  établi  sans  permission, 
et  Ton  n'avait  pas  pris  les  précautions  nécessaires  poor 
son  emploi.  L'eau  n'y  avait  presque  point  de  circulation, 
en  sorte  qu'elle  pouvait  acquérir  une  trfe-haute  tempé- 
rature et  que  la  tension  de  la  vapeur  devait  être  excessi- 
vement  élevée. 
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L'explosion  n'a  hcarensement  pas  cansé  beaucoup  de 
dégâts,  mais  elle  aurait  pa  avoir  des  conséquences  très- 
graves. 

Ce  calorifère,  du  genre  connu  sons  le  nom  de  calorifère 
anglais  ovi  de  système  Pcrkins,  rentrait  dans  la  classe  des 
calorirèresà  eau  dont  il  estfait  mention  danslacirculairedn 
1 1  février  1845  ,  et  auxquels  s'appliquerarticle  67  précité 
de  l'ordonnance  de  1843. 11  doit  être  défendu  d'élablir  de 
semblables  appareils  sans  une  autorisation  spéciale,  dé- 
terminant les  conditions  de  sûreté  à  remplir. 

Je  voas  prie ,  monsieur  le  Préfet ,  de  faire  distribuer  les 
exemplaires  ci-joints ,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  pour  les 
précédentes  notices,  aux  principaux  propriétaires  et 
constructeurs  d'appareils  à  vapeur  dans  votre  dépar- 
tement. 

Ces  rapports  ont  en  outre  été  insérés  dans  les  Annales 
des  mines  et  dans  les  Annales  des  ponis-et-cbaussées. 
MM.  les  ingénieurs  chargés  de  la  surveillance  des  ma- 
chines et  chaudières  à  vapeur  y  trouveront  d'utiles  ren- 
seignements pour  cette  partie  importante  du  service. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  par- 
faite considération. 

Le  miDtotre  des  travaux  publics. 

Pour  le  ministre  et  par  autorisation , 
Le  secrétaire  général , 

Signé  SOULAGE. 


M.  le  Préfet  d 

Paris,  le  UjointSIS. 

Monsieur  le  Préfet,  la  recherche  des  moyens  de  préve-     Appareils 
Dir  la  fumée  que  répandent  les  foyers  dans  lesquels  on     ftunivorei. 
brûle  de  la  houille ,  préoccupe  depuis  longtemps  Tin-  eq^i^qq  np. 
dnstrie.  portsoraneaérit 

Elle  a  pris  surtout  un  haut  intérêt  en  ces  dernières  an-  d'cipérlencei. 
nées,  où  remploi  des  chaudières  à  vapeur  s'est  multiplié 
an  milieu  des  grands  centres  de  population. 

Diverses  méthodes  plus  ou  moms  efficaces  ont  été  pro- 
posées tant  en  France  qu'en  Angleterre. 
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Il  était  désirable  qae  cette  qoestion  des  appareils  bimi- 
Yores  fût  complètement  étadiée. 

L'administration  a  chargé  la  commission  centrale  des 
machines  à  vapeur  institua  près  le  ministère  des  traVAOX 
publics,  de  faire  une  série  d'expériences  à  ce  sujet. 

Le  rapport  contenant  le  résultat  de  ces  expériences  a 
été  publié  dans  Tune  des  dernières  livraisons  oes  Annales 
des  mines  (t.  XI,  1847). 

n  en  a  été  fait  en  outre  un  tirage  à  part.  J'ai  l'boooeor 
de  vous  en  adresser  plusieurs  exemplaires  pour  être  dis- 
tribués aux  membres  du  conseil  de  salubrité  de  votre  dé- 
partement. 

Gomme  vous  le  verrez  par  les  conclusions  de  ce  rap- 
port, il  parait  possible  d'cmpécher,  ou  du  moins  de  di- 
minuer considérablement  le  dégagement  de  la  fumée  dans 
la  combustion  delà  houille,  en  donnant  auxfouroeaoi 
certaines  dispositions  simples  et  peu  coûteuses ,  on  kNei 
en  faisant  usage  soit  de  grilles  mobiles,  soit  de  distribu- 
teurs mécaniques. 

Des  mesures  réglementaires  pourront  être  ultérieure- 
ment présentes  en  cette  matière.  £n  attendant,  il  imporli 
de  signaler  aux  constructeurs  de  fourneaux  et  aux  pro- 
priétaires d'établissements  les  causes  réelles  de  la  forma- 
tion de  la  fumée,  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  J 
remédier,  et  de  provoquer  ainsi  d'utiles  applications  dans 
la  pratique  et  de  nouveaux  essais. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  Préfet,  de  m'accnser  récep- 
tion des  exemplaires  ci-joints. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  parfaite 
considération. 

Le  ministre  det  trtvaax  publia. 

Pour  le  miDiitre  et  par  aotoriMtioQ , 
Le  secrétaire  général. 

Signé  BOULAGE. 
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Programme  pour  l'admission  à  P École  des  mineurs    École  dei  ml« 
de  Saint-Étienne  (Loire)  (1).  f^^l^  Stlol. 

limiSTÉRE  DES  TEAVAUX  t>0BLtGS. 

École  deê  mineun  de  Saint^ÉHenne  ^  dépariemeni  de  la 

Loire. 

Cette  École  est  destinée  k  former  des  directeurs  d'ex- 
ploitation et  d'usines  minéralurgiques ,  et  des  conduc- 
teurs gardes-mines. 
L'enseignement  est  gratuit  ;  il  a  pour  objet  : 
L'exploitation  des  mines,  la  connaissance  des  princi- 

Kles  substances  minérales  et  de  leur  gisement,  ainsi  que 
irt  de  les  essayer  et  de  les  traiter  ;  les  éléments  de  ma- 
thématiques; les  notions  les  çlus  essentielles  sur  la  ré- 
sistance, la  nature  «et  l'emploi  des  matériaux  en  usage 
dans  les  constructions  relatives  aux  mines,  usines  et  Toies 
de  transport;  la  tenue  des  livres  en  partie  double;  la 
levée  des  plans  et  le  dessin. 

Des  brevets  de  capacité  de  différents  degrés  sont  déli- 
Très,  à  leur  sortie  de  FEcole,  aux  élèves  qur  s'en  sont 
rendus  dignes  par  leur  capacité  et  leur  bonne  conduite. 

Mode  et  conditions  ^admimon. 

Led  connaissances  exigées  pour  radmisaioD  à  l'École 
des  mineurs  de  Saint-Etienne^  sont  : 

La  langue  française , 

L'arithmétiane, 

Le  système  légal  des  poids  et  ilaesm'#» , 

La  géométrie  élémentaire , 

L'algèbre  jusques  et  y  compris  ks  équations  du 
deuxième  degré, 

Les  éléments  du  dessin  linéaire. 

Les  candidats  possédant  des  connaissances  plus  éten- 
dues que  celles  mentionnées  au  programme  pourront  de- 
mander qu'elles  soient  constatées  par  l'examinateur. 

(1)  Ce  programme  a  été  publié  dans  le  Moniteur  du  23  mai  18  S8. 

*  Le  programme  relatif  à  Padmission  des  élèves  exiemes  à  TÉcole  na- 

tlooale  des  mines,  est  inséré  dans  le  tome  XU,  A*  série,  des  Annales, 

p.  7S7,  et  le  programme  relatif  à  TEcole  des  roattres-oavrieri  mineurs 

d*Alaii,  V*  7^  da  présent  vdame. 
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Les  candidats  ne  peurent  être  admis  avant  Vhge  de 
ans,  ni  après  vingt  cinq  ans  révolus. 

nis  devront  justiGer,  par  un  certiGcat  des  aatorités  da 
lieu  de  leur  domicile,  qu'ils  sont  de  bonnes  vie  et 
mœurs. 

Ils  devront  prouver  aussi  quils  ont  été  vacdoés  on 
qu'ils  ont  en  la  petite  vérole. 

Pour  être  admis  à  concourir  aux  places  annuellement 
vacantes  à  l'Ecole  des  mineurs,  les  candidats  subiront  un 
examen  préalable  devant  un  ingénieur  des  mines  désigné 
à  cet  eiïet. 

Seront  réputés  admissibles  et  dispensés  en  conséquence 
de  l'épreuve  préalable  les  candidats  qui  auront  subi  Texa- 
men  d'admission  à  TEcole  polytechnique. 
^  Le  concours  définitif  aura  lieu  à  Saint- Etienne  devant 
le  conseil  de  TEcole  constitué  en  Jury  d'examen.  Les 
candidats  déclarés  admissibles  seront  informés  directe- 
ment de  l'époque  à  laquelle  s'ouvrira  le  concours.  L'ad- 
mission des  élèves  sera  prononcée  par  le  ministère  des 
travaux  publics,  sur  la  liste  par  ordre  de  mérite  dressée 
par  le  jury  d'examen. 

Les  élèves  sont  tenus  de  se  procurer  les  livres  et  antres 
objets  nécessaires  à  leur  instruction. 

Les  examens  préalables  seront  ouverts  du  1^  août  an 
1*'  septembre  de  cette  année. 

Un  avis  officiel  inséré  dans  les  journaux  des  d^iarte- 
ments  indiquera  les  jours,  au  ncMnbre  de  dix  au  moins, 
choisis  par  MM.  les  ingénieurs .  dans  la  période  mention- 
née plus  haut ,  pour  examiner  les  candidîats. 

Si,  par  une  droonstance  imprévue,  Tun  des  exami- 
nateurs désignés  se  trouvait  empêché  de  procéder  aux 
examens  préalables .  il  serait  suppléé  par  ringénienr  des 
ponts-et-cbanssées  de  la  localité. 
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Programme  pour  V admission  à  V École  des  maîtres-  x^^^^^^^^ 
oauriers-mineurs  d^Alais  (Gard)  (1).  nean  d'Alaii. 

MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 

ÉcoU  des  m(d^e$^uvrier9^mineur8  d'Alais ,  département 

du  Gard. 

UEcoIe  des  mattres-ouvriers-mineurs  d'Alais  est  des- 
tinée à  former  des  contre-mat  très  qui  possèdent  à  la  fois 
assez  de  pratique  pour  surveiller  et  guider  le  travail  des 
ouvriers,  assez  de  connaissances  théoriques  pour  bien 
comprendre  et  exécuter  les  ordres  d'un  directeur  d'ex- 
ploitation. 

Cette  Ecole  est  appelée  à  rendre  d'utiles  services  à  Tiq- 
dostrie  minérale  ;  fondée  depuis  trois  ans  seulement,  elle 
est  encore  peu  connue.  On  croit  devoir  appeler  sur  cet 
établissement  l'attention  des  chefs  d'exploitation ,  et  leur 
faire  connaître  que  des  bourses  ont  été  fondées  à  l'Ecole 
d'Alais  en  faveur  des  jeunes  ouvriers  mineurs,  par  di<i- 
yers  départements  ainsi  que  par  l'administration  des  tra- 
vaux publics.  Elle  les  invite  a  se  concerter  avec  les  ingé- 
nieurs des  mines  pour  rechercher,  parmi  les  ouvriers 
mineurs,  des  candidats  satisfaisant  aux  conditions  d'ad- 
mission établies  par  le  règlement  de  l'Ecole ,  et  pouvant 
avoir  dés  titres  à  l'obtention  de  ces  bourses. 

L'extrait  ci-après  du  règlement  de  l'Ecole  fait  connaître 
les  conditions  à  remplir  par  les  candidats,  et  l'instruction 
que  reçoivent  les  élèves. 

CondiUons  d'admission. 

Tool  candidat  à  l'Ecole  des  mattres^uvriers-minenrs 
d'Alais  devra  justifier  qu'il  a  eu  seize  ans  accomplis  avant 
le  1*'  janvier  de  l'année  dans  le  cours  de  laquelle  il  se 
présentera.  11  produira  un  certificat  de  bonnes  vie  et 
mœurs,  et  un  certificat ,  dûment  légalisé,  d'un  médecin 
ou  officier  de  santé ,  constatant  qu'il  a  été  vacciné  ou  qu'il 


(1)  Ce  programme  a  été  publié  dans  le  Moniteur  du  17  Juin  l8iS, 
Le  progranyne  relatif  h  l'admission  des  élèves  externes  h  l'École  na- 
tionale des  mines,  est  inséré  dans  le  tome  XU,  i*  série  des  Annales, 
p.  727,  et  le  programme  relatif  à  TÉcole  des  minears  de  Saini-£iienii« , 
page  705  du  présent  volume. 

Tome  XIII,   1848.  5i 
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a  ea  la  petite  vérole ,  qu'il  est  d'une  boone  oonstitutton 
et  exempt  de  toute  infirmité  permanente  le  rendant  im- 
propre au  travail  des  mines. 

Le  candidat  devra  justifier,  soit  par  un  livret,  soit  ptf 
un  certificat  légalisé  a*un  directeur  d'exploitation ,  qu'il 
a  travaillé  dans  une  mine  ^  comme  ouvrier  mineur^  pen- 
dant une  année  entière  s'il  est  âgé  de  moins  de  18  ans, 
pendant  dix-huit  mois  s'il  est  â|;é  de  18  à  20  ans ,  et  pen- 
dant 2  ans  s'il  a  satisfait  à  la  loi  sur  le  recrutement. 

Les  connaissances  exigées  pour  l'admission  soot  :  h 
lecture,  une  écriture  lisible  et  courante,  une  orth<^r»|rtic 
à  pou  près  correcte,  la  pratique  de  la  numération  écrite 
et  parlée  el  des  quatre  premières  règles  de  Tarithmétique, 
les  nolions  élémentaires  du  système  métrique  des  polÂ  et 
mesures. 

Les  candidats  subiront  un  examen  préalable  devmt  as 
examinateur  qui  sera  désigné  par  le  sous-préfet  de  l'ar* 
rondissement  dans  lequel  le  candidat  aura  sa  résideiice, 
et  choisi ,  autant  que  possible ,  parmi  les  instUnleors,  in- 
specteurs ou  sous-inspecteurs  des  écoles  primaires  de 
1  arrondissement. 

Cet  examen  aura  lieu  dans  le  courant  du  mois  d'aoAt; 
il  comprendra  :  un  exercice  deleclure  à  haute  voix  dans 
un  ouvrage  imprimé  et  un  manuscrit  ^  une  dictée  de 
quelques  phrases ,  des  exercices  simples  de  calcul ,  Cl 
quelques  questions  élémentaires  sur  les  poids  et  mesores. 

Une  commission  composée  du  maire  d'Alais  ou  d'os 
membre  du  conseil  municipaldésigné  par  le  maire,  de  Tia- 

Sénieur  des  mines  directeur  de  Fécole,  et  d'un  directew 
'exploitation  de  mines ,  désigne  par  le  préfet,  examinen  s 
les  dossiers  des  divers  candidats ,  et  dressera  une  liste  de 
ceux  qui  seront  reconnus  satisfaire  aux  conditions  d'ad- 
missibilité. 

Le  préfet  du  département  du  Gard  déterminera ,  sur  le 
vu  de  cette  liste,  les  candidats  admmibUs^  et  les  préviea* 
dra  directement  de  l'époque  à  laquelle  ik  devront  6M 
rendus  à  Alais  pour  subir  l'examen  définitif. 

L'examen  définitif  aura  lieu  devant  la  commission, 
composée  comme  il  est  dit  ci-dessus,  tant  sur  les  con- 
naissances mentionnées  en  l'article  4  qne  sur  Jes  noliom 
exigées  des  candidats.  La  commission  dressera ,  d'après 
le  résultat  de  cet  examen ,  la  liste  par  ordre  de 
des  divers  candidats ,  avec  des  annotations  sur 
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d'eux  f  «t  (raQimettrt  cette  liste  aa  prélat  du  dépar U^^ 
ment  du  Gard ,  qui  statuera  sur  Vadmissioa  oo  sur  la 
rqet. 

Les  élèves  seront  tenus  de  se  procurer  les  livres  Déeaa* 
saires  ùleur  instruction. 

Les  bourses  ou  (Raclions  de  bourses  qui  pourront  élre 
inslituéQ3  à  l'Ecole  d'Âlais  seront  accordées  de  préférence 
aux  mineurs  ou  Gis  de  mineurs.  L'obtention  d'une  de 
ces  bourses  ne  ditipensera  d'aucune  des  formalités  pres- 
crites par  les  articles  précédenU. 

De  l'enseignement. 

Les  leçons  de  l'Ecole  s'ouvriront  chaque  année  dans  les 
cinq  premiers  jours  de  novembre.  Les  élèves  devront  être 
rendus  à  Alais  pour  cette  époque. 

La  durée  des  leçons  et  exercices  sera  de  deux  années, 
comprenant  y  pour  chaque  année,  quatre  périodes,  sa- 
voir : 

V^ période.  Novembre,  décembre,  janvier,  février  et 

Iiremière  moitié  de  mars  ;  enseignement  théorique  dans 
intérieur  de  VEcole. 

2*  période.  Seconde  moitié  de  mars ,  avril  et  ipai  ;  lever 
de  plans,  visites  et  travaux  de  mines,  exercices  gra- 
phiques. 

3*  période.  Juin  et  juillet  ;  suite  de  l'enseignement 
théorique. 

4*  période.  Août ,  septembre  et  octobre  ;  suite  des  exer- 
cices pratiques  ;  examens  généraux. 

Les  exercices  pratiques  consisteront  en  levers  de  plans, 
tant  à  la  surface  que  dans  les  mines,  et  en  travaux  manuels 
dans  les  exploitations  de  houille  et  les  exploitations  de 
mines  métalliques  situées  dans  un  certain  rayon  autour 
d'Âlais.Pendantces  travaux,  les  élèves  serontcntièrcmenl 
assimilés  aux  autres  ouvriers  de  la  mine,  el  soumis  aux 
mêmes  règlements  que  ceux-ci;  ils  devront  obéir,  comme 
eux ,  aux  mattres  mineurs  ou  chefs  de  poste  ;  ils  rece- 
vront UD  salaire  proportionné  à  leur  travail. 

Des  dispositions  seront  prises  pour  que  chaquc.élcve 
passe  successivement  par  différents  genres  de  travaux  et 
ne  ((tiitte  un  premier  travail  que  lorsqu'il  y  aura  acquis 
au  moins  Thabileté  d'un  ouvrier  ordinaire. 

Il  sera  délivré ,  par  le  préfet,  sur  le  rapport  du  conseil 
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d'administration ,  des  brevets  de  mattres-mtiMttn  à  ceux 
des  élèves  de  deuxième  année  qui  en  seront  jugés  digow; 
les  noms  de  ces  élèves  seront  portés  à  la  connaissance  oQ 
poblic.  . 

Une  récompense  pourra  être  accordée  à  titre  d  encou- 
ragement, sur  les  fonds  de  l'Ecole,  atix  élèves  qui  se  se- 
ront particulièrement  distingués. 

Les  élèves  qui ,  par  suite  de  maladies ,  n'auront  pn  pa^ 
ser  les  examens  de  fin  d'année ,  seront  admis,  sur  la  pro- 
position du  conseil  de  l'Ecole ,  à  redoubler:  mais,  m 
aucun  cas ,  on  élève  ne  pourra  rester  plus  de  trois  ans  a 
l'école. 

De  rorganisation  de  F  Ecole. 

Le  régime  habituel  de  l'Ecole  est  Yintemat  :  les  *»fe 
seront  logés  et  nourris  dans  l'établissement  peÇ^"  ? 
durée  des  leçons  de  l'Ecole ,  des  exercices^ de  letcroe 
pjlans  et  des  examens  généraux.  Le  conseil  d'admmisW* 
tion  décidera  les  cas  pour  lesquels  il  sera  fait  exceplwû» 
cette  règle  par  l'établissement  du  demi-pcnsionnaioa  « 
l'instruclion  libre.  .  ^^ 

Le  prix  de  la  pension  entière ,  calculé  sur  le  pied  de« 
francs  par  mois,  est  fixé  à  360  francs  pour  un  «F 
d'environ  sept  mois  et  demi  à  l'Ecole.  Cette  somme  dem 
être  acquiltée  en  trois  paiements  ^aux,  le  l^novcaiw*^ 
le  t»'  février  et  le  i«  juin. 
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Par  déeition  du  imnt*(re  de  ta  guerre,  du  17  avril 
1847(1),  — le  service  des  mioes  en  Algérie  est  divisA 
en  trois  arrondissemeDb ,  comprenant ,  l'un  ia  proTince 
d'Aller,  le  second  la  prorince  de  fiône ,  le  troisième  la 
province  d'Oran ,  et  qai  sont  confiés  chacan  à  nn  iD|^ 
ni eur  ordinaire  sous  les  ordres  d'un  ingénieur  en  chef  à 
la  résidence  d'Alger  ;  —  l'arroadissemeot  d'Oran  demeure 
provisoirement  réuni  à  celai  d'Alger. 

Par  déeition  du  minitire  de  la  g 
1847  (2),  — le  personnel  du  service  de 
est  réparti  ainsi  qu'il  suit ,  dans  les  tn 
créés  par  la  décision  du  17  avril  précè 

inHOnDIBSSHBn  D'i 


IDE.  en  cher,  ( 
a'd.,iAI|Bt.  ' 


DDbooq ,  up,  IniéDiau,  1      Qnn,   itiili  mliii.  1 
i  Btne.  )        d-,  k  Une. 

aurondissbhbnt  d'ohm. 

S«rtie«riiturl1iiftiil«Dr  I       Hibtiu,    garda- misM  , 
'-  " -"-».  d'Alger.  1  s-  el„  i  Ot»d.     ■ 


de  Ptrrondiu.  i 


(1)  (1}  C«i  dteMont  ont  été  ombH  dtiu  le  Umhb  XI,  f  séria .  det 
^nnalMtODlcODlfent  le*  dMiInu  reltU*c*  an  ParmmMtt,  rfo- 
duM  pendant  ■•  premier  Mmeura  da  lSt7. 
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Ordonnance  du  98  septembre  1847  (1),  sur  [orga- 
nisation municipale  en  Algérie, 

(Extrait.) 

Art.  8.  Ne  peuvent  être  maires  ni  adjoints  : 

•  •  •  •  • 

5**  iiCS  ingénieurs  des  ponts-et-chaussées  et  des  min» 
en  activité  de  service. 


PREMIER  SEMESTRE  DE  18M. 


Par  ordonnance  du  26  janvier  i848,  —  M.  Moi»^ 
Pesroches,  ingénieur  en  chef  des  mines  del'^classeï^ 
aatnisàfaire  valoir  ses  droits  à  la  retraite. 

Ordonnance  du  H  Jëi^rier  iSh9» 

'Art.  V*.  Les  huit  inspecteurs  généraux  siégeant  « 
conseil  général  des  mines,  sont  divisés  en  deuxclass»» 
savoir  » 

Trois  inspecteurs  généraux  de  !'•  classej 

Cinq  inspecteurs  généraux,  de  2«  classe. 

Art.  2.  Le  traitement  des  inspecteurs  géii^M  * 
2"  classe  est  porté  à  dix  mille  francs,  et  le  ma»»»®*^ 
leur  pension  de  retraite  est  fixé  à  cinq  milk  francs. 

Art,  3,  Le  grade  d^fnofénieur  en  chef  4irecteorp«| 
être  conféré  à  des  ingénieurs  en  chef  ay^ol  ^".""^ 
quinze  ans  de  services  révolus  à  dater  de  leqrnoroiiwl^ 
au  grade  d'aspirant  ou  d'ingénieur  ordinaire  de  3' cU5«^ 

Le  nombre  des  directeurs  est  limité  à  cinq. 
Ils  seront  nommés  par  ordonnance  royale. 

Art.  ♦.  Le  «rrade  d'aspirant-inffénieur  est  sopp""^' 


(t)  On  a  omis  de  menUoliner  cette  ordoDMOoe  ^^^^^ 
i*  série,  des  Annales,  qui  contient  les  ordonnances,  •"^  ^gîT^ 
sioos  relatUil  m  pertannêl ,  rendus  pendint  le  S«  semestre  de  is»  • 
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Les  élèves  de  TËoûle  des  mines  déclarés  hors  de  coq- 
cours  par  le  conseil  de  TËcole  recevront ,  dans  Tannée, 
le  grade  d'ingénieur  ordinaire  de  3""  classe ,  en  vertu  d'une 
ordonnance  rendue  sur  le  rapport  du  ministre  des  tra- 
vaux publics. 


Ptff*  ordonnance  du  iS  février  1848,  —  M.  de  Hen- 
nezel,  ingénieur  ordinaire  des  mines  de  1** classe,  est 
nommé  ingénieur  en  chef  de  2«  classe. 


Pwr  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics,  duZ  janvier 
1848,  —  Les  attributions  conférées  aux  ingénieurs  des 
ponts-et-chaussées  et  aux  ingénieurs  des  mines  par  Tor- 
donnance  du  15  novembre  1846,  portant  règlement  d'ad- 
ministration publique  sur  la  police  de  rcxploitalion  des 
chemins  de  fer,  sont  centralisées,  pour  le  chemin  de 
fer  de  Montereau  à  Troyrs ,  entre  les  mains  de  M.  Rever- 
chon,  ingénieur  en  chef  des  mines  à  Troyes. 

M.  Reverchon  sera  assisté  pour  ce  service  spécial  par 
un  ingénieur  ordinaire  des  ponts-et-chaussées  et  par  1  in- 
génieur ordinaire  des  mines  du  département  de  Seine-et- . 
Marne. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  4  janvier  1848 ,  —  M.  Cou- 
che,  ingénieur  des  mines,  chargé  du  département  de 
Seine-et-Oise ,  est  appelé  à  remplacer  M.  Gentil  dans  le 
service  du  département  de  Seine-et-Marne ,  et  à  exercer, 
sous  les  ordres  de  M.  Reverchon ,  ingénieur  en  chef,  la 
surveillance  attribuée  aux  ingénieurs  des  mines  pour  )è 
chemin  de  fer  de  Montereau  a  Troyes.  Sa  résidence  est 
fixée  à  Paris.  —  Le  service  du  déparlement  de  Seine-et- 
Oise,  que  quitte  M.  Couche,  est  confié,  ainsi^que  le 
service  da  département  du  Loiret,  à  M.  Gentil ,  qui  con- 
tinuera de  résider  provisoirement  à  Paris  ;  —  M.  de  Chan- 
courtois ,  titulaire  du  poste  d'ingénieur  ordinaire  à 
Orléans,  chargé  par  intérim  du  sous-arrondissement  mi- 
néralogique  de  Nantes,  est.  maintenu  .  à  titre  définitif , 
dans  le  service  de  ce  sous-arrondissement. 

Par  décision  du  ministre,  duii  janvier  1848, <*  M.  Ri- 
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vot,  aspirant-ingénieur,  est  nommé  directeur  da  labora- 
toire de  rÉcole  des  mines  et  du  bureau  public  des  essais. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  20  janvier  1848,— M.  Bo- 
chet,  élève -ingénieur  des  mines  hors  de  concours,  est 
nommé  aspirant-ingénieur. 

Par  décision  du  ministre  9  du  5  février  1848 ,  -  le8e^ 
vice  d'ingénieur  ordinaire  confié  à  M.  Labro^lnayt, 
élève-ingénieur,  est  restreint  au  département  de  TAin, 
et,  dans  le  département  de  Saône-et-Loire ,  au  ba^ra 
d'Autun  et  à  la  mine  du  Creuzot  ;  —  M.  Drouol,  ingé- 
nieur en  chef,  est  chargé  des  fonctions  d'ingénieur  ordi- 
naire pour  les  arrondissements  communaux  de  Màcon, 
Ghàlon-sur-Saône  et  Louhans,  ainsi  que  pour  les  muws 
de  houille  du  bassin  de  Blanzy ,  à  l'exception  de  cdleda 
Creuzot. 


RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE^ 

Liberté»  Égalité p  Fraternité. 


DÉCISIONS  DU  GOUVERNEMENT. 

Par  arrêté  du  Couvemement  provisoire^  du  2*  f^ 
1848  (!) ,  portant  nomination  des  ministres , — M»  Mme 
est  nommé  ministre  provisoire  aux  travaux  publics. 

Décret  du  Gouuernement  prouisoire , 
du  2Sféi^rier  18*8. 

Le  G^yemement  provisoire  décrète  : 
Les  fonctionnaires  de  Tordre  civil,  militaire,  judidaiw 
et  administratif  sont  déliés  de  leur  serment. 

(1)  Le  GoQferneinent  prorisoire  est  composé  de  MM.  Ad.  Cre 
mieux,  deLamtrUne,  Marie,  Garnier  Ptgés ,  DopooC  (<ie  r£ff*)* 
Ledru-Rollin  et  Arago.  ^  Louis  Bitnc»  Armand  Marrast,  Floooo  ei 
AUmtI,  aacrétaires. 


PERSONNEL.  8o5 

Par  arrité  du  ministre  des  travaux  publics^du  28  février 
1848,  agissantpar  délégationdu  Gouvernement  provisoire , 
— M.  Soulage,  chef  de  la  division  des  routes  et  ponts  et  de 
la  police  du  roulage ,  est  nommé  secrétaire  général  du 
ministère  des  travaux  publics,  et  chargé,  en  cette  qualité, 
delà  direction  de  la  première  division  comprenant  le  se- 
crétariat général  et  le  personnel. 


Décret  du  Gouuernement  provisoire  , 
du  i"  mars  iSkS. 

Le  Gouvernement  provisoire  de  la  République, 
Considérant  que  depuis  un  demi-siècle  ^  chaque  nou- 
veau gouvernement  qui  s'est  élevé  a  exigé  et  reçu  des 
serments  qui  ont  été  successivement  remplacés  par  d'au- 
tres à  chaque  changement  politique; 

Considérant  que  tout  républicain  a  pour  premier  devoir 
le  dévouement  sans  réserve  à  lapatrie,  et  que  tout  citoyen 

Î[ui,  sous  le  gouvernement  de  la  République,  accepte  des 
onctions  ou  continue  à  les  exercer,  contracte  plus  spé* 
cialement  encore  rengagement  sacré  de  la  servir  et  de  se 
dévouer  pour  elle. 

Décrète  : 

Les  fonctionnaires  publics  de  Tordre  administratif  et 
judiciaire  ne  prêteront  pas  de  serment 


Décret  du   Gouifernement  provisoire  , 
du  2  mars  18&8. 

Le  Gouvernement  provisoire , 

Considérant  la  nécessité  de  pourvoir  à  la  prompte  et 
régulière  expédition  Hés  a£Eaires  dans  toutes  les  branches 
du  service  public  ; 

Considérant  qu'aux  termes  des  rè^ements'  actuelle- 
ment existants ,  un  grand  nombre  d'afiaires  ne  pouHaient 
être  décidées  que  par  des  ordonnances  royales; 

Considérant  que  l'urgence  des  circonstances  ne  permet 
pas  au  Gouvernement  provisoire  d'intervenir  dans  les 


4éUib  iooroalifirs  de  l'admiiiistnitioa  oQurante  fov 
chaque  département  ministériel  ; 

Décrète: 

Les  afbires  d'administration  courante  qoi ,  daas  féUt 
aoCoel  de  la  législation ,  ne  pouvaient  être  réglées  qu'ai 
moyen  d'ordonnances  royales ,  seront  yalablement  déri- 
dée» par  le  ministre  provisoire  du. département  aaqad 
ces  affaires  ressortissent. 

Les  affaires  pour  lesquelles  l'avis  du  conseil  d*État  était 
exigé  continua^nt  à  lui  être  soumises. 

Chacun  des  ministres,  en  ce  qui  le  concerne,  est  cliargé 
de  l'exécution  du  présent  décret. 


Arrêté  du  Gouvernement  proifisoire,  (Menitenr 
universel  du  9  mars  18<^8.) 

Le  Gonvf memeiit  provisoire  arrête  t 

Une  école  d'administration ,  destinée  au  recrntcmoït 
deà  diverses  branches  d'administration  dépourvues  j«- 
qu'à  présent  d'écoles  préparatoires ,  sera  établie  sur  dci 
hases  analogues  à  celles  ae  Técole  polytechnique. 

Le  ministre  provisoire  de  rinstruction  publique  est 
chargé  de  procéder  à  rétablissement  de  cette  école. 


Décret  du  Gouvernement  provisoire , 
du  13  mars  18ï8. 

Le  Gouvernement  provisoire  i 

Vu  les  loisfcs  25  mars  1817  et  15  mai  1818,  qui  ioj^ 
disent  de  cumuler  une  pension  avec  un  traitomeatd'acj- 
Tjté,  m  tant  que  l'un  et  l'autre  dépassent  la  ^^^^ 
;00  frapcs ,  et  sont  payés  tous  daux  sur  les  fonds  di 
FEtat; 

Considérant  ^^u^l  y  a  lieu,  dans  l'intérêt  des  caisies  de 
retraite,  d'appliquer  cette  mesure  à  un  cumul  queioDoqu^i 

Décrète  ? 

N«l  m  pourra  dénmais  jouir  siDMdtaBémeit  d]0| 
MitaMint  d^ctivîM  et  d'ane  pensim  de  retiaiti,  nf^ 
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Fan  et  Vautre  soit  par  le  Fonds  de  l*État  ou  des  oommuiM, 
soit  par  les  fonds  de  retenue. 

te  cumul  continuera  à  avoir  lieu ,  dans  tons  les  câs , 
Jusqu'à  concurrence  de  700  francs. 


Par  arrêté  du  ministre  dn  irmansc  fublioâ,  du  20  imtv 
iHkS ,  agiitant  ptnr  délégation  du  GouvemefMnt  provi- 
mrey  —  MM.  Ri¥Ot,  Phillips  et  Houpeurt,  aspirants- 
ingénieurs  au  corps  des  mines ,  sont  oomoiéa  ipgéoieurs 
ordinaires  de  2'  classe. 


Arrété^du  ministre^  du  20  mx^rs  1848 1  agis$funp^ 
délégation  du  Gouvernement  prov^isoire»^ 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre  des 
travaux  oublies 

En  vertu  du  décret  du  2  mars  18*8  (1),  dont  la  teneur 
suit  :  «  Les  aflfeires  d'administration  courante  qui,  dans 
»  1  étal  actuel  de  la  législation ,  ne  pouvaient  être  réglées 
i>  qu'au  moyen  d'ordonnances  royales,  seront  valablement 
9  décidées  par  le  mmistre  provisoire  du  déparlMnentail- 
»  quel  ces  affaires  ressortissent  ;  » 

Arrête  ce  qui  suit  : 

Les  inspecteurs  généraux  des  poots-et-chauasées  ^  et  les 
ipspeeteurs  généraux  de  1  "  classe  des  mipes ,  à  Tàg^  qe 
80ixAPtedi](  ans  accomplis ,  les  iospecteurs  divisionnaires 
des  ponts-et-chaussées  et  les  inspecteurs  généraux  de 
2«  classe  des  mines,  à  Tàge  de  soixante-cinq  aqs  accom- 
plis, cessent  d'appartenir  au  cadre  4  VU  vite.' 

Pourront  toutefois  être  fuaiptequs  ^ns  ce  cadre,  qufl 
que  soit  leur  âge,  les  inspecteurs  généraux  vicc-presi- 
dents  des  conseils  généraux  des  ponls-et-cj^ussées  et  des 

m\m*  

Par  arrêté  du  ministre  de9  travaux  publics^  du  22  mars 
1848,  agissant  par  délégation  du  Gouvernement  provi- 

III,  Il  nii)w    wnii  1  II  nj^nm     1(1  ■■    Il      "   "1     m  l'i       .^JF        '^'-    * 

(t)  Voir  ce  décret  ci-desfns ,  page  805.  * 
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saire^  —  MM.  Héricart  de  Thury ,  Berthier  et  Garnier , 
inspecteurs  généraux  de  2^  classe ,  Gueymard  et  Bardin , 
ingénieurs  en  chef  directeurs,  et  Lefebvre,  iogémeorea 
chef  de  l""  classe  au  corps  des  mines ,  sont  admis  à  faire 
valoir  leurs  droits  à  la  retraite. 

Par  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics ,  du  22mm 
iSkS ,  agissant  par  délégation  du  Gouvernement  prm- 
soire,  —  MM.  Élie  de  Beaumont ,  Thirria  et  Combes,  in- 
génieurs en  chef  de  l'^  classe ,  sont  nommés  inspecteurs 
généraux  de  2* classe  au  corps  des  mines. 

Par  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics ,  du  22  mari 
1848',  agissant  par  délégation  du  Gouvernement  provi- 
soire^ —  MM.  deSénarmont  et  Boulanger,  Ipigénieurs 
ordinairesde  l'hélasse  au  corps  des  mines ,  sont  nommés 
ingénieurs  en  chef  de  2«  classe. 


Arrêté  du  ministre ,   du  24  mars  1848 ,  a§^iss(Vd 
par  délégation  du  Gouvernement  promoire. 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre  des 
travaux  publics. 

En  vertu  du  décret  du  Gouvernement  provisoire  de  U 
République,  en  date  du  2  mars  1848,  ainsi  conçu:  «I^ 
•  affaires  d'administration  courante  qui ,  dansFétatactnel 
»  delal^slation,  ne  pouvaient  être  r^lées  qu'au  moyeo 
»  d'ordonnances  royales,  seront  valablement  décidées 
»  par  le  ministre  provisoire  du  département  anqod  ces 
»  afifoires  ressortissent  ;  » 

Arrête  ; 

La  disposition  de  l'ordonnance  du  5  février  dernier  (1) , 
qui  porte  de  9.000  à  10.000  francs  le  traitement  des  ins- 
pecteurs généraux  des  mines  de  2*  classe ,  est  annulée 

Le  taux  de  la  pension  de  retraite  des  inspecteors  fé- 
néraux  de  2*  classe  reste  fixé  conformément  lux  dbpôsi' 
lions  de  l'ordonnance  du  5  août  1 840  (2). 


(I)  Voir  celte  ordonnance,  ci-<le«a8,  p.  80i.  ^^ 

(t)  Y9»fxU»ùréoanên»^9'séneétsjinm^iéêéê$mikm,lUk* 
p»VOT. 
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Arrêté  du    Gouvernement  proi^isoire^ 
du  SO  mars  18&8. 

Le  Gouvernement  provisoire , 

Considérant  que  des  difficultés  graves  se  sont  élevées 
dans  le  service  des  compagnies  des  chemins  de  fer  d'Or- 
léans et  do  Centre ,  et  que  ces  difficultés,  si  elles  s'aggra- 
•  vaient,  pourraient  avoir  pour  résultat  d'interrompre  la 
circulation; 

Considérant  que  l'intérêt  public ,  notamment  les  ser- 
vices des  postes  et  l'approvisionnement  de  Paris,  exigent 
des  mesures  promptes  et  énergiques  ; 

Arrête  : 

Art.  i^.  Les  citoyens  Biheau ,  ingénieur  en  chef  des 
mines,  et  Didion,  ingénieur  en  chef  des  ponts-et-cbaus- 
sées,  sont  nommés  commissaires  extraordinaires  du 
Gouyernement  près  les  chemins  de  fer  d'Orléans  et  du 
Centre  ; 

Art.  2.  Ils  sont  autorisés  à  prendre  toutes  les  mesures 
qu'ils  jugeront  convenables  pour  assurer  Texploitation  et 
la  libre  circulation  de  ces  chemins. 

Art,  3.  Le  directeur  et  tous  les  employés  desdils  che- 
mins de  fer  seront  tenus  d'obtempérer  aux  ordres  des- 
dits commissaires  et  à  tous  les  arrêtés  qu'ils  jugeront  à 
propos  de  prendre  dans  l'intérêt  de  la  mission  qui  leur 
est  confiée. 


Par  arrêté  du  miniêtre  des  travaux  publics,  du  31  mars 
1848,  agissant  par  délégation  du  Gouvernement  provi- 
soire, — MM.  Gauldrée-Boilleau ,  Bochet  et  Trautmann, 
aspirants-ingénieurs  des  mines,  sont  nommés  ingénieurs 
ordinaires  de  3*  classe. 


Décret  du  Gouvernement  provisoire  , 
du  k  avril  I8fc8c 

Le  GoQvememrat  provisoire  ; 

Considérant  que  les  nécessités  impérieuses  qui  pèsent 
sur  la  République  imposent  à  tous  les  citoyens  le  devoir 
des  sacrifices  \ 
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Considérant  que  les  serviteurs  de  l'Etat  doivent  aox 
autres  citoyens  l'exemple  du  dévouement  à  la  patrie  ; 

Sur  la  proposition  du  ministre  des  finances. 

Décrète  : 

j&i.  1.  A  compter  du  1^'  avril  jusqu'au  31  décembre 
de  la  présente  année ,  tous  traitements  >  appointements , 
salaires,  pensions  et  dotations  ^  paya  sur  les  fonds  du 
budget  de  l'Etat,  et  toutes  remises  accordées  sur  les 
sommes  reçues  ou  payées  pour  le  compte  de  l'Etat^  seront 
assujettis  à  une  retenue  proportionnelle,  conformément 
au  tarif  ci-après  : 

Série  des  classes.        Classe  des  traftemenls.       Oentlmes  de  retenue. 


1 

de  2,001  k    2,500 

4 

2 

de  2,501  à  3,000 

5 

3 

de  3,001  à  4,000 

8 

4 

de  4,001  à  5,000 

10 

5 

de  5,001  à  6,000 

12 

6 

de  6,001  à  7,000 

13 

7 

de  7,001  à  8,000 

15 

8 

de  8,001  à  9,000 

16 

9 

de  9,001  à  10,000 

•  18 

10 

de  10,001  à  15,000 

20 

11 

de  15,001  à  18,000 

23 

12 

de  18,001  à  20,000 

25 

13 

de  20,001  à  25,000 

28 

14 

de  25,001  et  au-dessus 

30 

j4rt,  2.  La  présente  disposition  n'est  point  applicable 
aux  armées  actives  de  terre  et  de  mer  jusqii'au  grade  de 
chef  de  bataillon  et  de  capitaine  de  corvette,  et  grad*^ 
correspondants  exclusivement,  ni  aux  traitements,  pen- 
sions et  dotations  au-dessous  de  2,000  fr. 

j^rt.  3.  Les  retenues  faites  sur  les  traitements  mili- 
taires pour  les  caisses  des  invalides  de  terre  et  de  la  ma- 
rine, sont  comprises  dans  celles  qui  ont  été  fixées  par 
l'article  précédent. 

jârt.  4.  Le  ministre  des  finances  est  chargé  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret. 
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Décret  du    Gouvernement   provisoire , 

du  k  avril  1848. 

Le  Gottternement  provisoire, 

Va  le  décret  da  30  mars  1848 ,  par  leqoel  les  dtojrens 
Bineau  et  Didion  oot  été  nommés  commissaires  extraor- 
dinaires prés  les  chemins  de  fer  d'Orléans  et  da  Centre  ; 

Considérant  qu'il  est  établi  que  les  compagnies  de  ces 
deux  chemins  n  ont  plus  aujourd'hui  un  pouvoir  suffisant 
pour  assurer  le  service  des  transports; 

Considérant  que,  dans  cet  état  de  choses,  Qest  du  droit 
et  du  devoir  du  Gouvernement  de  prendre  provisoirement 
l'administration  et  l'exploitation  de  ces  deux  chemins , 
toute  réserve  faite  d'ailleurs  des  droits  et  des  intérêts  des 
actionnaires  et  des  tiers  ; 

Sur  la  proposition  du  ministre  des  travaux  publics , 

Décrète  : 

jéri,  1*'.  Les  chemins  de  fer  de  Paris  à  Orléans  et  du. 
Centre  sont  placés  sous  séquestre. 

Ils  seront  administrés  et  exploités  sous  la  direction  du 
ministre  des  travaux  publics. 

jàrt.  2.  Le  citoyen  Sauvage ,  ingénieur  des  mines ,  est 
nommé  administrateur  des  deux  chemins;  il  y  exercera 
ses  pouvoirs  sous  l'inspection  des  citoyens  Didion,  inspec- 
teur divisionnaire  des  ponts-et-cbaussées ,  et  Bineau,  In- 
génieur en  chef  des  mines. 

uért.  3.  A  dater  de  ce  jour,  tous  les  produits  directs 
et  indirects  des  deux  chemins  seront  perçus,  nonobstant 
toutes  oppositions  ou  saisies-arrêts ,  et  seront  appliqués  à 
tous  les  besoins  de  l'entreprise. 


Décret  du  Gouvernement  provisoire , 
du  7  avril  1848. 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'instruction  poU^fOe 
et  des  cultes  ; 
Au  nom  du  peuple  français , 
Le  Gouvernement  provisoire  décrète  : 
j4rL  1 .  Afin  de  donner  à  l'enseignement  politique  et, 
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administratif  les  développements  nécessaires  à  la  Répu- 
blique, fl  sera  institué  au  collège  de  France  une  série  de 
chaires  ainsi  dénommées  : 

1»  Droit  politique  français  et  droit  politique  compare,' 

^  Droit  international  et  histoire  des  traités; 

3«  Droit  privé  ; 

4*  Droit  criminel; 

5<»  Economie  générale  et  statistique  de  la  popalation; 

6*»  Economie  générale  et  statistique  de  ragricuUure  -, 

7*»  Economie  générale  et  statistique  des  mines,  usines, 
arts  et  manufactures; 

8*»  Economie  générale  et  statistique  des  travaux  pa- 
blics  * 

9«  Economie  générale  et  statistique  des  finances  elda 

commerce; 
10*  Droit  administratif;  , 

11"  Histoire  des  insiituUons  administratives  françaiseJ 

et  étrangères. 

jirt.  2.  Les  chaires  de  droit  de  la  nature  et  des  getfj 
d'économie  politique,  de  législation  comparée, ati^ 
quTl  est  pourvu  autrement  à  leur  objet,  sont  suppri- 
mées. 

j4rt.  3.  La  chaire  de  turc ,  attendu  que ,  depuis  l'insj- 
tution  de  la  chaire,  il  a  été  pourvu  à  cet  enseignement  F 
la  chaire  de  turc  établie  à  Técole  spéciale  des  languo 
orientales  vivantes,  est  supprimée. 

j4rt.  4.  La  chaire  de  poésie  latine  se  confond  dans  » 
chaire  d'éloquence  latine,  qui ,  par  analogie  avec  la  am^ 
de  grec,  prend  le  nom  de  langue  et  littérature  ^^^' 

Art.  5.  La  chaire  de  mécanique ,  supprimée  par  arrtt 
de  1772,  est  rétablie. 

Art.  6-.  Les  élèves  destinés ,  conformément  au  déarw 
du  8  mars  1848 ,  au  recrutement  des  diverses  brancno 
du  service  administratif,  seront  assujettis  à  suivre  iw- 
stmction  du  collège  de  France. 

Art.  7.  Le  nom  d'élèves  du  collège  de  France  iw  ^ 
spécialement  affecté. 

Art,  8.  Umimstre  provisoire  de  rinstracUonpubT 
et  des  cultes  est  chargé  de  Texècation  du  préseni  ^ 
cret. 
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Par  arriié  du  Gouvernement  provisoire^  en  date  du 
7am/1848,  —  ont  été  Dommés  professeurs  à  rÉcole 
d'admiDistration  Instituée  par  un  arrêté  du  même  jour, 
savoir  :  droit  politique  français  et  droit  politique  com- 
paré^ M.  Jean  Reynaud,  ingénieur  des  mines  ;  — éco- 
nomie générale  et  statistique  des  mines,  usines ,  arts  et 
manufactures,  M.  Bineau,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Arrêté  du  Gouvernement  proi^isoire , 
du  22  am/ 1848. 

Le  Gouvernement  provisoire  arrête  : 

Une  commission  sera  chargée  de  présenter  un  rapport 
sur  les  questions  relatives  au  cumul  des  fonctions  sala- 
riées. 

Cette  commission  sera  composée  de  sous-secrétaires 
d'Etat  ou  secTctaires  généraux,  et  de  directeurs  ou  chefs 
de  division  choisis  par  chaque  ministre  dans  les  diffé- 
rents services. 

Elle  sera  présidée  par  le  citoyen  Flocon,  membre  du 
Gouvernement  provisoire. 

La  commission  se  réunira  au  ministère  des  ûnances. 


Par  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics ,  du  29  avril 
1848,  agissant  par  délégation  du  Gouvernement  protTÎ- 
sotre,  — M.  François,  ingénieur  ordinaire  de  l'*  classe 
aa  corps  des  mines,  est  nommé  ingénieur  en  chef  de 
â«  classe. 


Décret  du  Gouvernement  provisoire 
du^maiiSkS. 

Le  Gouvernement  provisoire , 

Considérant  que  la  réorganisation  générale  des  services 
publics  doit  entraîner  de  nombreuses  réformes  et  sup- 
pressions d'emplois  ; 

Qu'en  réalisant  des  économies  importantes  dans  l'inté- 
rêt des  contribuables,  l'Etat  ne  doit  pas  méconnaître  les 
services  rendus; 

Tome  XIII.  1848.  52 
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Qu'a  ne  senii  pas  juste  d'exiger  des  fonctîomiaires  et 
employés  remplacés  en  ce  moment  les  conditions  rîgoa- 
reoses  da  droit  à  la  retraite,  lorsqu'on  leur  enlève  la  fa- 
culté de  les  accomplir  ; 

Que  le  succès  même  de  la  réorganisation  exii^  qu'une 
disposition  exceptionnelle  permette  de  concilier  Thuma- 
Bité  et  Téconomie,  afin  que  Tadministration  ne  soit  p» 
entravée  dans  Texécution  des  mesures  réclamées  par  les 
nécessités  publiques; 

Que  les  caisses  de  retraite ,  d'après  les  principes  de 
leur  institution ,  ne  sont  appelées  à  servir  que  les  pen- 
sions acquises  dans  les  conditions  ordinaires,  c'est-à-dire 
par  la  durée  des  services,  l'invalidité  naturelle  ou  le  grand 
âge  des  employés ,  mais  que  ces  établissements  peuvent 
être  d  autant  moins  tenus  à  supporter  la  charge  des  peu- 
sions  qui  sont  la  conséquence  d'une  réorganisation  géné- 
rale, que  de  semblables  mesures,  en  augmentant  les  pen- 
sions, ont  en  même  temps  pour  effet  de  diminuer  le  pro- 
duit des  retenues  parla  réduction  même  des  traitements; 

Que,  dans  une  telle  situation,  il  est  équitable  que  TElat 
affecte  temporairement  au  service  des  pensions  excep- 
tionnellement acquises  aux  employés  réformés,  une  parôe 
des  économies  réalisées. 

Décrète  ce  qui  suit  - 

Art.  1*'.  Les  fonctionnaires  etemployés  qui,  du  25  fé- 
vrier au  25  juillet  de  la  présente  année ,  auront  été  ré- 
formés pour  cause  de  suppression  d'emploi,  de  réorgani- 
sation,  ou  pour  toute  autre  mesure  administrative  qui 
n'aurait  pas  le  caractère  de  révocation  ou  de  destitution, 
pourront  obtenir  pension,  s'ils  réunissent  vingt  ans  de 
service ,  dont  quinze  ans  au  moins  entièrement  accompUs 
dans  la  partie  active,  ou  vingt-cinq  ans  indistinctement 
accomplis  dans  la  partie  active  ou  sédentaire. 

Cette  pension  sera  calculée  pour  chaque  année  de  ser- 
vice civile  à  raison  d'un  soixantièrpe  du  traitement  moyen 
des  quatre  dernières  années  d'exercice.  En  aucun  cas, 
die  ne  devra  excéder  le  maximum  de  la  pension  de  re- 
traite affectée  à  chaque  emploi. 

j4rL  2.  Ceux  des  fonctionnaires  et  employés  réformés, 

Îui  ne  compteront  pas  la  durée  de  service  exigée  par 
article  précédent,  ontiendront  une  indemnité  temporaire 
réglée  dans  les  proportions  fixées  par  ledit  article,  et 
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dont  la  joakranet  sera  limitée  à  un  temps  égal  à  celai  de 
la  dorée  delears  services  dans  le  ministère  oa  l'admipis- 
tration  où  se  terminera  leur  acliyité. 

jért.  3.  Les  pensions  concédées  en  verta  de  Tarticle  1* 
ci-dessas  seront  éventaellement  réversibles  sar  la  tête 
desveaveset  des  enfants  des  titulaires,  aux  conditions 
du  règlement  général  du  ta  janvier  1826. 

Jrt,  4.  Mesure  transitoire.  —  La  moitié  des  économies 
obtenues  par  suite  de  rép.rgf|Q|9ation  ou  de  suppression 
d'emplois  pourra  être  spécialement  affectée  au  service 
des  peqsiQii^  al  iode^milâ  concédées  eo  verti)  dq  présent 
décret. 


Par  mrtMé  dû  la  ComwM$icn  du  pomwiir  exéeuêif-,  en 
dakduiimm  1848(1),  jiorMnl  Mmttiatfofi  de  noutiMMic 
miniitret,  —  M.  Trélal  est  chargé  du  département  des 
travaux  publics. 

Par  arrêté  du  prérideni  dti  conseil ,  chargé  du  pouvoir 
exécutifs  en  date  du  28  juin  1818,  relatif  à  la  formation 
funnouveau  ministère^  —  M.  Recnrt  est  nommé  ministre 
des  travaux  publics. 


DÉCISIONS  MINISTÉRIELLES. 

Par  décision  du  ministre  des  travaux  publics ,  du  99  /l- 
vrier  1848,  —  M.  Bineau,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
mX  avtqrîié  k  iiCG#iH0r  le  titr^  4e  cimseil  d^Qrt  de  la  com- 
Pif  oi^  des  foqderies  et  fon^  de  la  Ifim  et  de  r  Ardècli^. 


Arrêté  du  ministre ,  du  3  mars  18&8. 

Ijp  m^bre  dn  Gpqv^pen^ntHeavûOH:^,  mipistredes 
(lE^van^  publics, 
Considérant  qu'il  importe,  dans  les  circpnstiiQces  ac- 


(1)  pf  lU  cqoimilliiHi  ^l  composa  ite  MV*  Ar^ga,  GirqiefPi^Ait 
Marie,  de  Lamarlioe  et  Ledra-RolliD. 
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taelles,  d'imprimer  une  vive  impulsion  aux  diyarses bran- 
ches du  service  public; 

Considérant  qu'un  certain  nombre  de  résidences  d'in- 
génieur ordinaire  sont  actuellement  vacantes  ; 

Arrête  .- 

Les  élèves-ingénieurs  des  mines  de  troisième  année 
sont  déclarés  hors  de  concours.  Ils  seront  placés  immé- 
diatement dans  les  services  publics. 


Arrêté  du  ministre ,  du  9  mars  18&>8. 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire ,  ministre  des 
travaux  publics, 

Vu  son  arrêté  en  date  du  3  de  ce  mois,  qui  dispose  que  ki 
élèves  de  troisième  année  àTËcole  des  mines  sont,  à  rai- 
son des  circonstances ,  dispensés  des  examens  qui  leur  res- 
taient à  subir,  et  déclarés  hors  de  concours; 

Considérant  que  plusieurs  élèves -ingénieurs  précé- 
demment placés  dans  le  service  des  départements ,  bien 
qu'ayant  passé  tous  leurs  examens  n'ont  pas  encore  été 
mis  hors  de  concours,  cette  mesure  avant  été  ajournée 
jusqu'à  l'époque  de  la  production  de  leurs  mémoires  de 
voyages  ; 

Considérant  que  les  élèves  dont  il  s'agit  ont  fait  preuve 
de  zèle  et  d'aplltude  dans  la  direction  des  services  dont 
ils  sont  chargés; 

Arrête  : 

MM.  Trautmann, Benoit,  Tournaire,  Peschart  d'Am- 
bly  et  Labrosse-Luuyt,  élèves-ingénieurs  de  i**  classe, 
sont  déclarés  hors  de  concours  pour  prendre  rang  dans 
Tordre  des  promotions  de  sortie  de  rÉcole  des  mines. 


Par  arrêté  du  minis^e,  du  9  mars  1848,  —  M.  Traot- 
mann,  élève-ingénieur  hors  de  concours ,  est  nommé  asfri» 
rant-ingénieur. 

Par  arrêté  du  ministre^  du  9  mars  18tô,  —  M.  Qia- 
telus ,  ingénieur  ordinaire  de  l'*  classe  en  congé ,  eA 
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chargé  du  senrice  du  sous-arrondissement  minéralogiqne 
de  Clermont-Ferrand,  en  remplacement  de  M.  Ganldrée- 
Boilleau. 

Par  décision  du  ministre^  du  9  mars  1848,  —  il  est 
créé  dans  l'arrondissement  minéralogiquc  d'Alais  un  nou- 
veau sous-arrondissement ,  comprenant  les  deux  dépar- 
tements de  TArdèche  et  de  la  Lozère ,  et  dont  le  chef- 
lieu  est  fixé  à  Privas; — le  sous-arrondissement  miné- 
ralogique  d'Alais  est  limité  au  département  du  Gard  ; 
—  le  service  de  l'ingénieur  des  mines  en  résidence  à 
Montpellier  est  composé  du  département  de  THérault  et 
de  la  surveillance  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
du  Gard. 

Par  décision  du  ministre ^  du iO  mars  1 848, — M.  Gaul- 
drée-Boilleau,  aspirant-ingénieur,  est  placé,  sur  sa  de- 
mande, dans  le  cadre  der^rve. 

Par  arrêté  du  ministre  9  du  Hmats  1848,  —  M.  DebcUe, 
ingénieur  ordinaire  des  mines,  secrétaire  adjoint  de  la 
commission  des  Annales  des  mines,  est  nommé  secrétaire 
en  titre  de  celte  commission ,  en  remplacement  de  M.  de 
Boareuille ,  ingénieur  en  chef. 

Par  le  même  arrêté,  M.  de  Boureuille  est  nomme 
membre  titulaire  de  la  commission  des  Annales  des 
mines. 

Par  décision  du  ministre ,  du  1 8  mars  1 848,  —  M.  Du- 
pont, ingénieur  des  mines,  à  Montpellier,  est  autorisé  à 
ouvrir  un  cours  public  sur  les  appareils  à  vapeur,  dans 
l'intérêt  des  ouvriers  qui  se  destinent  au  service  des 
chemins  de  fer  et  de  la  navigation  à  la  vapeur. 


Arrêté  du  ministre^  du  20  mars  1848. 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre 
des  travaux  publics. 

Considérant  que  l'institution  des  commissaires  du  Gou- 
Temement  près  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  telle 

S 'elle  existe  aujourd'hui ,  n'est  pas  dans  les  conditions 
hiérarchie  qui  doivent  régir  toutes  les  brancbes  de 
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radmitiistrâtioii  DabUi|!ie ,  que  le  floMbre  des 
saires  exeède  les  besoiM  da  servlee,  et  que  le  moredie- 
ment  des  atlri  bâtions  ne  permet  pas  de  réanir  et  de  eœr^ 
donner  avec  méthode  lesdocamentsstatistîqoesooooemaiit 
l'exploilalion  oonmierciale  des  chemins  de  fer; 

Arrête  : 

^rt.  f.  Les  commissaires  royaux  prés  les  coaipagBMS 
de  chemins  de  fer  sont  sappriméi. 

j4n.  2.  La  sorveillance  de  retploitatMH  commetrMe 
des  chemins  de  fer  et  des  opémtfoils  financières  des  com- 
pagnies sera  confiée  A  des  agents  qui  pretidroot  le  nos 
ainspectefsars  de  FitxploiMion  eommerdale. 

Art,  3.  Les  inspecteurs  seront  de  deux  classes  : 

inspecteurs  jn-wcipaux.  —  ln$pecteurspariiadien. 

Les  inspecteurs  principaux  centralisent  les  affaires  el 
coordonnent  les  documents  statistiques  des  arrondiBse- 
ments  d'inspection  auxquels  ils  sont  attachés. 

Les  inspecteurs  {^articblierâ  correspondent  atec  ks 
inspecteurs  principaux ,  et  sotlt  placés  sons  leaf  direc- 
tion. 

j4rt.  4.  I>e  nombre  des  arrondissements  d'inspection  est 
fixé  à  six. 

Le  premier  arrondissement  comprendra  les  cbemias 
de  fer 

De  Paris  en  Belgique  et  ses  embranchements  sor  Gahis 
et  Dunkerque; 

De  Greik  à  Saint-Queslin  ; 

D'Amiens  I  Boulogne. 

il  y  sera  attaché  M  inspecteur  priseipal  et  desz  iflspee- 
tenrs  particuliers. 

Le  deuxième  arrondissement  comprendra  les  diemios 
de  fer 

De  Paris  à  Strasbourg  et  les  embranchemeots  de  Reims 
et  de  Saarbruclt  ; 

De  Strasbourg  à  Bàle  et  de  Mulhoose  à  Thtati. 

Il  y  sera  attadié  un  inspecteur  principël  et  us  ii 
teur  particulier. 

Le  troisième  atmudissement  eomprendm  les 
de  fer 
De  Pitls  à  Lyon  ; 
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De  MoDtereaa  à  Troyes  ; 

De  Saint-Ëlienne  à  Lyon  et  de  Saint-Etienne  à  Ân- 
drezieux  ; 

D' Andrezieax  à  Roanne  et  rembranchement  de  Mont- 
rond; 

De  Lyon  à  Avignon  ; 

De  Marseille  à  Avip^non. 

Il  y  sera  attaché  un  inspcctear  principal  et  trois  inspec- 
teurs particuliers. 

Le  quatrième  arrondissement  comprendra  les  cbemios 
de  fer 

D' Alais  à  Beaucaire  et  d'Alais  à  la  Grand'-Combe  ; 

De  Montpellier  à  Celte; 

De  Montpellier  à  Mmes. 

II  y  sera  attaché  un  inspecteur  principal  et  un  inspec* 
teur  particulier. 

Le  cinquième  arrondissement  comprendra  les  cbemios 
de  fer 

De  Paris  à  Orléans; 

D'Orléans  à  Bordeaux  ; 

De  Tours  à  Nantes; 

Et  d'Orléans  sur  le  Centre. 

Il  y  sera  attaché  un  inspecteur  principal  et  deoxinspec- 
teiirs  particuliers. 

Le  sixième  arrondissement  comprendra  les  chemins 
de  fer 

De  Paris  à  Rouen  ; 

Do  Rouen  au  Havre  ; 

De  Rouen  à  Dieppe  et  à  Fécamp; 

De  Paris  à  Versailles  (rive  droite)  ; 

De  Paris  à  Versailles  (rive  gauche)  ; 

De  Paris  à  Saint-Germain  ; 

De  Paris  à  Sceaux, 

De  Paris  à  Chartres. 

Il  y  sera  attaché  ua  ÎMpectemr  prinoiptl  et  trois  iiispm> 
leurs  particuliers. 


Par  mrété  du  miniêire ,  du  i3  mars  1848,  ~MM.  Cbé- 
roB  et  Diifréooy,  iaspecteurs  géiiéra(j»a<yaftats  aacorpf 
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des  mines,  sont  nommés  inspectears  généraux  de  2* 
classe. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  22  mars  1848, — M.  Gras, 
ingénieur  en  chef  des  mines  à  Grenoble ,  est  chargé  de 
l'arrondissement  minéralogiqne  de  Grenoble,  en  rempla- 
cement de  M.  Gaeymard;  il  continuera  de  s'occuper  des 
études  géologiques  et  météorologiques  sur  les  torrents 
des  Alpes;  —  M.  Baudin,  ingénieur  en  chef  à  Moulins, 
est  chargé  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Qer- 
mont-Ferrand,  en  remplacement  de  M.  Burdin  .-  sa  rési- 
dence est  maintenue  provisoirement  à  Moulins  ;  —  M.  Lo- 
rieux,  in^^énienr  en  chefde  l'arrondissement  minéralo- 
gique  de  Versailles ,  est  chargédu  service  des  machines 
à  vapeur  du  département  de  la  Seine ,  en  remplacement 
de  M.  Combes;  — M.  Le  val  lois,  ingénieur  en  chef  de 
l'arrondissement  minéralogique  de  Nancy,  est  nommé 
secrétaire  du  conseil  général  des  mines,  en  remplace- 
ment de  M.  Thirria. 

Par  arrêté  du  ministre  y  du  22  mors  1848,  — M.  Bi- 
neau,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  2*  da^e ,  est  élevé 
à  la  première  classe  de  son  grade. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  22  mars  1848 ,  —  les  deux 
arrondissements  minéralogiques  d'Amiens  et  de  YersailW 
sont  réunis  au  service  de  M.  Juncker,  ingénieur  en  chef 
de  l'arrondissement  minéralogique  de  Paris. 


Arrêté  du  ministre ,  du  22  mars  1848. 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire ,  ministre  des 
travaux  publics, 

Tu  son  arrêté  du  3  mars,  qui  dédare  hors  de  conooors 
MM.  Marsilly,  Roger,  Lamé-jPleury,  Béreet  Amonx, 
élèves  de  troisième  année  de  l'École  des  mines,  et  les  met 
à  la  disposition  de  l'administration  pour  être  employés 
dans  les  différents  postes  d'ingénieur  ordinaire  actuelle- 
ment vacants; 

Yu  sa  décision  du  9  mars,  qui  crée  dans  l'arrondisse- 
ment minéndogiqne  d'Alais  un  nouveau  sous-arroodfe- 
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sèment  composé  des  deux  départements  de  l'Ardéche  et 
de  la  Lozère  ; 

Arrête  : 

Art  1*'.  M.  Marsiily  est  mis  à  la  dis|>osUion  de  Fin- 

Îéniear  en  chef  de  l'arrondissement  minéralogiqae  de 
^aris,  pour  être  employé  au  service  des  départements  de 
rOise,  de  l'Aisne  et  de  la  Somme.  —  M.  Marsiily  sera  en 
outre  attaché  au  service  de  surveillance  et  de  contrôle 
du  chemin  de  fer  d'Amiens  à  Boulogne.  11  sera  placé, 
pour  ce  service  spécial,  sous  les  ordres  de  M.  Bineaa, 
ingénieur  en  chef  des  mines.  Sa  résidence  est  fixée  provi- 
soirement à  Amiens. 

Art.  2.  M.  Roger  est  mia  à  la  disposition  de  M.  Gras» 
ingénieur  en  chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Grenoble ,  pour  le  service  ordinaire  des  départements  de 
l'Isère,  des  Hautes-Alpes  et  de  la  Drôme.  11  résidera  à 
Grenoble.  M.  Gras  resie  chargé  des  études  géologiques  et 
météorologiques  sur  les  torrents  des  Alpes. 

Art.  3.  M.  Lamé'Fleury  est  mis  à  la  disposition  de 
l'ingénieur  en  chef  de  Tarrondissement  minéralogique  de 
Laval  9  pour  le  service  des  départements  de  la  Sarthe  et 
de  la  Mayenne.  Il  résidera  au  Mans. 

Art.  4.  M.  Bère  est  mis  à  la  disposition  de  l'ingénieur 
en  chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Chaumont, 
pour  le  service  du  département  de  la  Haute-Marne.  U 
résidera  à  Chaumont. 

Art.  5.  M.  Arnoux  est  mis  à  la  disposition  de  l'ingé- 
nieur en  chef  de  l'arrondissement  minàralogique  d'Alais, 
pour  le  service  des  deux  départements  de  TArdècheet  de 
la  Lozère,  qui  constitueront  un  nouveau  sous-arrondis- 
sement minéralogique.  U  résidera  à  Privas. 

Art.  6.  En  conséquence  delà  décision  qui  crée >  dans 
l'arrondissement  minéralogique  d'Alais,  un  nouveau  sous- 
arrondissement  d'ingénieur  ordinaire,  le  sous-arrondis- 
sement d'Alais  est  limité  au  département  du  Gard.  Le  ser- 
vice de  l'ingénieur  ordinaire  en  résidence  à  Montpellier 
comprendra  le  département  de  l'Hérault  et  le  service  de 
surveillance  des  chemins  de  fer  du  Gard  et  de  VBértidt. 
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Par  arrêté  du  ministre,  du  24  mar$  1848, —un  ooQrt 
de  paléontologie ,  composé  de  vingt  leçons ,  est  instilué 
à  rËcole  des  naines ,  comme  annexe  au  cours  de  géologici 

—  M.  Bayle,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  adjoint  au 
conserva teur  des  collections,  est  chargé  de  cet  enseigne- 
ment,  sotiâ  la  direction  du  professeur  de  géologie. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  28  mars  1848,  —  M.  De- 
sériés,  ingénieur  en  chef  de  l'arrondissement  minéralo- 
gique  de  Sainl-Élienne ,  est  chargé  de  TarrondisseffieDl 
minéralogique  deMàcon,  en  remplacemenldeM.Drouol, 
ingénieur  en  chef,  qui  remplace  lui-même  M.  Delsérièsj 

—  le  chef-lieu  de  Tarrondisscment  minéralogique  de 
Màcon  est  transféré  à  Chalon-sur-Saône. 

Par  arrêté  du  miniêtre,  du  3  avril  1848,— M.  Saayage, 
ingénieur  ordinaire  des  mines  de  2*>  classe,  est  élevé  à  la 
l'*  classe  de  son  grade. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  7  avril  1848,  —  les  inspec- 
tions générales  ds  service  de^  mines  sont  réparties  de^ 
manière  ci-après  entre  les  huit  inspecteurs  généraux  chefs 
des  di visions  minèralogiqaes,  satoir  : 

Inspection  du  NtrrdrMM.Dufrénoy,  insp.  gén.  de2*cl. 

—  du  JNord-Est:  Combes,  il  ** 

—  de  l'Est  :  Chéron ,  trf. ,  w 

—  duCenlrc:  Thirria,  id,  •* 

—  du  Stid-Est  :  de  Bonoârd ,     id.  !'*«»• 

—  du  Sud-Ouest  :  Gordier ,  trf.  •*• 

—  de  l'Ouest  s  Migneron,       id,  •^ 

—  du  Nord-Ouest  :  ÉliedeBeaumoot,  id.     ^^ 

Par  arrêté  du  ministre,  du  1  avril  1848 ,  —M.  Bineao, 
ingéirieuf  en  chef  des  mines,  membre  de  la  commmM 
centrale  des  machines  à  vapeur,  est  nommé  secrétaire  de 
oett«  coniniission ,  en  remplacement  de  M*  ^^^ 
promu  au  grade  d'inspecteur  général  de  2*  classe,  el  q« 
prendra  ratif  dans  la  commission  comme  membre  titi* 
Uwt\  —M.  Phillips,  ingénieur  ordinaire  alUchéauser- 
vwè  êtB  Appareils  à  vapeur  du  département  de  la  Seine, 
«I  nommé  secrétaire-adjoittt  de  la  commissioa  central* 
d€s  mttdiines  k  vttpeur. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  7  avril  1848,  —  MlVf.  TW^* 
ria ,  inspecteur  général  des  mines,  et  Lorieux,  ingéoiear 
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60  chef,  chaîné  du  senrice  des  appareils  à  tapeur  da  dé- 
ploiement de  la  Seine ,  sont  nommés  membres  de  la  com- 
mission centrale  des  machines  à  vapeur. 


Arrêté  du  ministre^  du  12  am/  18(^8. 

Le  membre  da  Gouvernement  provisoire,  ministre  des 
travaux  publics  ; 

Considérant  qu'il  importe,  dansTintérét  du  service, 
aussi  bien  que  dans  l'intérêt  du  trésor^  de  simplifier  les 
rouages  de  Fadministration,  en  supprimant  les  services 
dont  Inexistence  distincte  n'est  pas  suffisamment  motivée, 
et  en  les  réunissant  aux  services  avec  lesquels  ils  ont  une 
intime  relation; 

Considérant  y  d'après  ce  principe: 

1*  Que  la  division  formée  au  ministère  dès  travaux 
publics  ,  sous  le  titre  de  division  des  cours  d'eau,  usines, 
dessèchements,  irrigations  et  services  divers ,  n'est  qu*une 
annexe  de  la  division  de  la  navigation  : 


service 
commerciale 

pédilion  ie%  affaires ,  en  obligeant  l^administration  à  sta- 
tuer, par  de  doubles  décisions ,  sur  des  questions  presque 
toujours  connexes  ; 

3^  Que  le  bureau  de  statistique  centrale^  par  son  titre 
même  et  d'après  le  but  de  son  institution ,  ne  saurait  con- 
tinuer de  faire  une  division  chargée  d'attributions  spé- 
ciales et  doit  être  rattaché  à  la  division  chargée  de  l'exa- 
men des  questions  générales  ; 

4»  Que  le  2*  et  le  3*  bureau  de  la  division  de  la  comptabi- 
lité peuvent  y  sans  inconvénient,  être  réunis  en  un  seul; 

5*"  Que  la  concentration  dans  un  même  bureau  d'une 

frande  partie  du  travail  d'expédition  actuellement  distri- 
ué  entre  toutes  les  divisions  doit,  en  augmentant  la 
somme  de  ce  travail,  faciliter  des  réductions  de  persmael  \ 
Arrête  ce  qui  suit  : 

Art,  1^.  La  division  formée  sous  le  titre  de  Divirikm 
encourt  d'eau ^  tuiftei,  datéchmMHki  irrifolÎMiâ  einr* 
pkH  éiurt^  est  supprimée. 
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Le  senrioe  des  usines ,  des  dessèchements  et  des  irri- 
gâtions  formera  le  3*  bureau  de  la  division  de  la  navi- 
gation. 

Le  service  des  bacs  est  réuni  au  bureau  de  la  nayigatkn 
fluviale. 

Le  service  des  dunes  et  le  service  de  Tapprovisioimc- 
ment  de  Paris  (matériel)  sont  réunis  au  bureau  des  ports 
et  des  canaux. 

jérL  2.  La  division  formée  sous  le  titre  de  CommissaTiaf 
central  près  les  compagnies  des  chemins  de  fer  est  suppri- 
mée. 

Le  bureau  chargé,  sous  la  direction  du  commissaire 
central ,  du  contrôle  et  de  la  surveillance  de  rexploilalion 
commerciale  des  chemins  de  fer,  sera  réuni  au  2*  bureau 
de  la  division  des  chemins  de  fer,  déjà  chargé  de  tontes  les 
affaires  relatives  à  Texploitation  technique. 

Le  bureau  de  statistique  centrale  placé  sous  la  même 
direction  sera  réuni  à  la  division  dont  la  direction  est 
confiée  au  secrétaire  général. 

Art.  3.  Le  2«  et  le  3*  bureau  de  la  division  de  la  comp- 
tabilité seront  réunis  en  un  seul,  qui  sera  dirigé  par  un 
sous-chef  de  bureau. 

Art,  4.  Le  travail  d'expédition  sera  centralisé  dans  un 
bureau  spécial  composé  d'expéditionnaires  tirés  de  toutes 
les  divisions  et  dirigés  par  un  sous-chef  sous  les  ordres 
du  chef  du  bureau  du  secrétariat  général. 

Les  autres  bureaux  ne  conserveront  que  la  partie  de 
ce  travail  qui,  par  sa  nature  ou  par  des  considérations 
de  service ,  devra  leur  être  réservée. 

Art.  5.  Le  secrétaire  général  du  ministère  est  charge 
de  Texécution  du  présent  arrêté ,  qui  aura  son  effet  a 
dater  du  1 6  avril. 


Par  arrêté  du  minisire ,  du  12  avril  1848,  —  M.  Salo- 
mon,  chef  du  2*  bureau  de  la  division  des  mines,  est 
nommé  chef  de  la  division  des  mines ,  en  remplacement 
de  M.  de  Cheppe,  admis  à  faire  valoir  ses  droits  au 
retraite. 

Pardéciiimdu  ministre ,  du  17  avril  1848, 7-  les  deux 
départements  de  la  Moselle  et  de  la  Meurtbe,  formant  ^a^ 
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rondissement  minéralogique  de  Nancy,  sont  réunis  à  Far- 
rondisseracnt  minéralogique  de  Strasbourg. 

Par  décision  du  ministre ,  du  1 9  avril  i  848,  —  M.  Hou- 
peurt,  ingénieur  des  mines ,  professeur  à  Técole  des  mi- 
neurs de  Sainl-Elienne,  est  autorisé  à  accepter  la  direc- 
tion de  l'exploitation  de  mines  dans  le  déparlement  delà 
Loire.  11  lui  est  accordé  à  cet  effet  un  congé  illimité. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  24  avril  1848,  — M.  Benoit , 
éléve-ingénieur  des  mines  hors  de  concours,  est  chargé 
du  service  du  sous-arrondissement  de  Yicdessos  ;  —  le  ser- 
vice du  sous-arrondissement  de  Garcassonne,  que  quitte 
M.  fienoit,  est  conGé  provisoirement  à  Fingénienr  du  sous- 
arrondissement  de  Montpellier. 

Par  décision  du  ministre^  du  24  avril  1848,  — la  ré- 
sidence de  M.  Labrosse-Luuyt,  éléve-ingénieurdes  mines 
hors  de  concours,  chargé  des  fonctions  d'ingénieur  ordi- 
naire dans  les  départements  de  Sa6ne-^t-Loireetde  l'Ain, 
est  transférée  d'Autun  à  Chàlon. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  30  avril  i  848 , — M.  Levai- 
lois,  ingénieur  en  chef  de  i'*'  classe,  secrétaire  du  conseil 
général  des  mines ,  et  M.  Salomon ,  chef  de  la  division  des 
mines ,  sont  nommés  membres  de  la  commission  de  sta- 
tistique de  l'industrie  minérale  et  de  la  commission  des 
Annales  des  mines. 

Par  arrêté  du  ministre  y  du  30  avril  1848,  —  M.  de 
Cheppe ,  ancien  chef  de  la  division  des  mines  et  membre 
des  commissions  de  statistique  de  Tindustrie  minérale  e( 
des  Annales  des  mines,  continuera  de  faire  partie  de  ces 
deux  commissions. 


Arrêté  du  ministre  ,  du  3  mai  ISbS. 

Le  ministre  des  travaux  pubUcs,  membre  da  Gouver- 
nement provisoire, 

Yu  les  mémoires  adressés  au  ministre  des  travaux  pu- 
blics, dans  lesquels  divers  concessionnaires  de  mines 
expriment  le  vœu  que  l'administraUoa  s'occupe  d'exami- 
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ner  et  de  déterminer  le  mode  suivant  lequel  le  conçoon 
de  rstat  pourrait  s*exerccr  dans  Texploitation  des 
mnes; 

Arrête  qu'une  commission  spéciale  sera  chargée  d'exa- 
miner les  questions  que  soulèvent  les  demandes  dont 
il  s'agit ,  et  désigne  pour  faire  partie  de  cette  commis- 
sion : 

BfM.  Jean  Reynaud,  ingénieur  des  mines ,  économiste; 
Salomon,  clief  delà  division  des  mines; 
Thirria ,  inspecteur  général  des  mines  ; 
Combes,  fd:,  professeur  d'exploitation  des  mines  à 

Fficoledesmfnes; 
Le  Play,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur 
d^  minér^lupgie  à  la  mâme  École. 
M.  Debelte ,  ingénieur  ordinaire  des  mines ,  raaplm 
Im  fonctions  de  secrétaire.  Il  aura  voix  consultative  dais 
la  çeqsmission  (1). 

Par  décision  du  ministre,  du  31  mat  1848,  —  M.  Pîé- 
rard ,  ingénieur  ordinaire  des  mines ,  est  ebai^  >  sons  les 
ordres  de  M.  Bineau ,  de  la  vérification  et  de  la  récqitkm 
du  matériel  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg  et  de 
Paris  à  Lyon. 

Par  dédsiondu  ministre^  du  31  mai  t8l8,  — M-  Coudre, 
ingénieur  ordinaire  des  mines ,  cesse  d'être  chargé  du  ser- 
vice du  dépplOQHNBt  de  SeiIl^-et-Mame  ;  ce  senice , 
réupi  k  ccliii  ^es  dépurtements  de  SeioanetrOise  et  du 
UMfai,  «»t  confié  k  m.  GefitiL 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  i^'juin  1849,  rrz  sont  élevi^ 
à  la  1'*^  classe  de  leur  grade  : 
1*  les  ingénieurs  en  chef  des  mines  de  2*  classe 

Manés , 
Marrot, 
Lorieux , 
DeBiUy, 
Le  Play; 


(1)  Par  mm  aéoMoo  nltérteure,  p.  8BT ,  MM.  Jonchir  tt  GMtiM 
oot  été  nomméi  membrei  de  la  commliiiOD, 
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2®  MM.  les  ingénienrs  ordinaires  de  ^  classe 

Daabrée , 
Sentis , 
Gallon, 
Le  Chatelier, 
Coache, 
Comte, 
Guillebot  de  Nenrille. 

Par  décision  du  ministre ,  du  1 2  juin  1 848, — MM.  Janc- 
ker,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  et  Chatelns,  ingénieur 
des  mines ,  sont  nommés  membres  de  la  commission 
d'exploitation  des  mines ,  créée  par  Tarrété  ministériel 
du  3  mai  1848  (1). 


(1)  Voir  cet  arrêté,  p.  S25. 
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r  r 


ETAT  GENERAL  DU  PERSONNEL  DES  UNES 

AU  !•'  JUILLET  1848. 


M.  RECURT,  MimsTBE. 

M.  BOULAGE   (0^),  secbêtairb  géwêral, 


AmnmsTRATioif  gentbale. 


DIVISION  DU  PERSONNEL. 

MM* 

BouLAGB  (0  iif^  ) ,  Chargé  de  la  diyision  du  SecrëUriat  géaénl  et 

da  PersonneL 
Nanta^,  Chef  debureaa. 

DIVISION  DES  MINES. 

Salom ON  ^ ,  Chef  de  division. 

i*'  Bureau.  Recherche  et  concession  des  mines.— Études  de  terrains,  topogra- 
phies souterraines.— Sarveillance  des  mines,  minières,  tourbières,  carrières.--So- 
ciètés  anonymes  et  antres.  —  Secours,  encouragements.  —  Machines  et  bateaux  à 
▼apeur. 

Jabineau  ^y  Chef  de  bureau. 

2*  Bureau.  Usines  métallurgiques.  —  Réunion  des  documents  statistiques  sur 
les  mines  et  usines.— Comptes  rendus.— Annales  des  mines.— Cartes  aéofogiques. 
—^Collections.— Laboratoires  de  chimie.- Redevances  des  mines.  —  Questions  da 
douanes ,  d'octrois.  —  Questions  techniques,  etc. 

Chàhubt*'^9  Chef  de  bureau. 

DIVISION  DB  LA  COUPTABILITÉ. 

Gautibr-Dagott  ^j  Chef  de  division. 


Tome  XIII,  1848.  53 
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CONSEIL  GENERAL  DES  MINES. 


Le  Conseil  est  présidé  par  le  Ministre;  les  Inspectenrs  généraux,  présent» « 
GoDsdl  f  y  prennent  rang  entre  enx  dans  Tordre  d'ancienneté  de  DominitloB 


nSPECTEURS  GÉHÉRAUX  I»  PREMIÈRE  CLASSE. 


CoRDiER  (G  ^),  Hembre  de  r  Académie  des  Sciences^  chargé  de  pré- 
sider le  Conseil  en  l'absence  du  Ministre ,  rue  CuTier.  25. 

De  Boifif  ard  (C  ^),  Membre  de  rAcadémie  des  Sciences,  ne  N<i^ 
des-MathurIns,  6. 

MiGiiERON  (0  ^),  rue  de  GreoeUe^Saim^Sermain,  117. 

nSPECTEURS  GÉ!IÉRAUX  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 

CrtROif  (0  ^),  rue  Saint-Georges,  53. 

DuFRÉifOT  (0  ^),  Membre  de  PAcadëmie  des  Sciences,  roe  dl»- 
fer,  3&. 

EUE  DE  Beaumont  (0  #),  Membre  de  TAcadémie  des  Sdences 
rue  de  Serres,  17. 

Thirria  (0  ^),  rue  de  Vaugirard,  28. 

GOMBBS  (0  ^),  Membre  de  rAoadémie  des  Sciences,  me  de  l'Oint. 

SECRÉTARUT  du  CONSEIL. 


LsTALLOis  ^,  Ingénieur  en  ohef»  Secràaire  dn  OooMtû.m^ 
VemeuU,  9.  -  t    . 
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COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 
BflL 

CoRDiER  (C  ^) ,  Inspectenr  général  des  Mines ,  Membre  de  l*Aca- 

dëmie  des  Sciences,  Président. 
De  Bonnard  (C  ^),  Inspecteur  général  des  Mines ,  Membre  de  PA- 

cadëmie  des  Sciences. 
Kermaingant  (C  ^) ,  Inspecteur  général  des  Ponts-et-Chaussées. 
Thirria  (0  ^),  Inspecteur  général  desyMines. 

Combes  (0  ^),  Insp.  gén.  des  Mines,- Membre  de  PAcad.  des  Sciç^oce^. 
Lamé  ^,  Ing.  ench.  des  Mines,  Membre  de  l'Académie  des  Sciences. 
Mary  (0  ^),  Inspecteur  divisionnaire  des  Ponts-et-Cbaussées* 
LoRiEUX  ^ ,  Ingénieur  en  chef  des  Mines. 
Bélanger  #,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts-et>Chaussées. 
Regnault  ^,  Ing.  ench.  des  Mines,  Membre  de  PAcad. des  Sciences. 
BiNEAu  ^,  Ing.  en  ch.  des  Mines,  Secrélaire,  rue  Nî«-des-Maihurins,  10. 
Phillips,  Ingénieur  ordinaire,  5«cr^^at're-a4;om^,  rue  Blanche,  n*"  8. 

COMAnSSION  DES  ANNALES  DES  WINES. 

CoRDiER  (C  #),  Inspecteur  général ,  PréêidemU 

De  Bonnard  (C#  ),  Inspecteur  général. 

MiGifBRON  (0  #),  Inspecteur  général. 

Chéron  (  0  ^  ) ,  Inspecteur  général. 

DuFRÊNOY  (0  ^),  Inspecteur  général.  Directeur  de  PÉcole  des  Mines. 

Élie  DE  Beaumont  (0  ^),  Inspecteur  général ,  Membre  dePAcadémie 

des  Sciences,  Professeur  à  PÉcole  des  Mines. 
Combes  (0  ^),  Inspecteur  général,  Professeur  à  llilcole  des  Mines. 
Thirria  (0  #),  Inspecteur  général. 

Le  Plat  ^,  Ingénieur  ep.  chef,  Professeur  à  l'École  des  Mines. 
De  Cheppe  (0  ^) ,  Chef  de  division  en  retraite. 
Ebelmen  ^,  Ingénieur  ordinaire,  Professeur  à  PÉcole  des  Mines. 
DeBoureuille  ^,  Ing.  en  ch.,  Chef  de  la  division  des  Chemins  de  fer. 
LsvALLOis  ^ ,  Ing.  en  chef,  Secrétaire  du  Conseil  général  des  M^ies. 
Salomon  ^j  Chef  de  la  division  des  Mines, 
Dbbbtte,  Ingénieur  ordinaire,  iSecr^taire,  rue  Neuve-Breda,  9. 

CœiMISSION  DE  STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE. 

MiGNERON  (0  ^),  Inspecteur  général ,  Président 

Thirria  (0  ^),  Inspecteur  général. 

Chevalier  (Michel)  (0  #),  Ingénieur  en  chef ,  Conseiller  d'État. 

De  Cheppe  (0  ^),  Chef  de  division  en  retraite. 

Letallois  ^,  ing.  en  chef,  Secrétaire  du  Conseil  général  des  Mines* 

Salomon  # ,  Chef  de  la  division  des  Mines. 

Lb  Play^,  Ingénieur  en  chef.  Secrétaire^  me  Belle-Chasse,  10. 
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XNSPSCTXOVS  oiv^BAUBS  BU  SS&TXOS  9S8  UOm* 


Désignation 

des 
inspections. 


Départements 

qui  oompotent 

chaque  inspection. 


Inspeeteus  génénot. 


T 


i  Seine ,  Seine  -  et  -  Oise ,  Loiret ,  J  _  ^ , 

Seine-et-Marne,  Nord,  Pas-}  DOPRÉNOY (0 #). 
de-Calais,  Somme,  Aisne,  Oise.  ) 

iArdennes,  Meuse ,  Marne ,  Aube, ,  .^    . 

Yonne,  Meurtlie,  Moselle,  Bas- >  COMBES  {O^h 
Min,  Vosges,  Haut-RIiin.   •  . 


Bat. 


Ctonlre. 


8adF-Ett. 


Bud-Oiiett. 


iHaute-Sa6ne,  Haute-Marne,  Côte-  )  .  ^ . 

d'Or,  Saône  -  et  -  Loire ,  Ain , }  Chéron  (0  #). 
Doubs,  Jura. ) 

Loire,  Rhône,  Cantal ,  Puy-de- )  _  ^. 

Dôme,  Haute-Loire,  Cher,  Al-  >  ThirBU  (0  ^h 
lier,  Nièvre. ) 

Bouches -du -Rhône,  Vaucluse, 
Var,  Basses-Alpes,  Corse,  Isère,  ■  ,„  j.» 

Hautes-Alpes,  Drôme,Ardèche,}  De  Boniiabd(0^> 
Lozère,  Gard,  Hérault,  Aude, 
Pyrénées-Orientales 

'  Lot-et-Garonne ,  Dordogne ,  Cor- 
rèze ,  Lot ,  Aveyron ,  Tarn-et- 
Garonne>Tarn, Haute-Garonne,!  r^nipii  (C^)» 
Ariége ,  Gironde,  Landes,  Bas-  /  ^O»"»'"»  ^^  ^^ 
ses -Pyrénées,  Gers,  Hautes- 
Pyrénées.  


Ouest. 


Vienne,  Creuse,  Haute -Vienne, 
Charente,  Charente-Inférieure, 
Indre-et-Loire,  Loir-et-Cher, 
Indre,  Loire-Inférieure,  Vendée, 
Deux-Sèyres,  Maine-et-Loire. 


Mi6irBR0ii(0# 


Vord-Onett, 


Seine-Inférieure,  Eure,  Eure-et- 
Loir,  Manche,  Calvados,  Orne,  I  _*-.rO  f  ^' 
Sarthe ,  Mayenne ,  nie-ct-VUal-  }  ÉLlE  DE  BBAimOHTlv  ^  | 
ne,  Côtes-du-Nord ,  Morbihan , 
Finistère.  ; 


•^mm 
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TABLEAU  DU  SERVICE  DES  BnNES 


àR  DIVISIONS,  ABRONDISSBIIENTS  ET  SOUS-ARRONDISSEMENTS  MINÉRALOGIQUBS 


iDgénlean 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondissements. 


Gardes-mines.! 


DIVISION  DU  NORD. 


DuFRÉNOT  (0  ig*),  Inspecteur  général  de2«  classe. 


Arrondifiement  de  Paris. 


JuiicKEB  (0  ^),  Ingénieur  en  cbef ,  1'*  classe. 


De  Fourcy,    l'*d. 
Sentis,  !'•  ci.  .  .  . 


GenUl,  r  cl 


Marsiily,  él.  li«  de  c 


Paris I  Seine. 


Paris 


1  Loiret J  Rosset,  2*  cl. 

(  Seine-et-Marne.    .  . }  MalcowiedU,  2*  cl. 

i  Somme. 
Aisne. 
Oise. 


Arrondissement  de  Velenoîennefl. 


Meugy,  2*  ci.  . 


Comte,  1"  d. 


Service  fait  par 
Ving,  en  chef, 

Dusouicb,  1'*  d.  • . 


BouDOosQOiÉ  ^,  Ing.  en  chef,  2*  cl. 


Uiie. ......{  Nord..^olos  les  app.  à 

(   Tap'da  t«n1t.  d*ATMa«s. 

Vaienciennes.  .  1  Nord  .—y  comp.  le  iMMta 

f   houlller  de  Vaienciennes. 

-V-     I  ( Nord.  —  Y  comprit  le 

IK>Ual.  •  .  .  .  .J   gerT.de*inacb.àTap''da 

V  territoire  d'ATeenea. 

Arras |  Pas-de-Calais. 


Lévy,  2*  d. 
Heuse,  h*  cl. 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondissements. 


T 


Gardes-mioes. 


DIVISION  DU  NORD-EST. 
Combes  (0*),  Inspecteur  général  de  2«  classe. 
ArrondMieinent  de  Troyei. 
Retebchon  ^y  Ingénieur  en  clief ,  2*  classe. 


"'^uTd''^"'?  :|M^I*res {Aryennes 


'  Meuse. 


Service    fait    pari^^^^^  I^'k"®' 

Ving.encherr:.]^^^^ jAube.. 

(  Yonne. 


iBrisset,  4*  cl. 
Huppé,  3*  ci. 

Ducas,  2*  cl. 
Pestelard,  à'  d 


Arrondiiieinent  de  'Strasbourg. 
De  Billt  >)fs,  Ingénieur  en  clieff  2*  classe. 


Daubrée,  !'•  cl. .  .  . 

Furiet,  2«  cl 

Jacquot,  2*  d.  .  .  . 


Strasbourg.  .  .  |  Bas-Rhin 

Colmar.  .  . 
Metz 


(Haut-Rhin 

'  Vosges 

|MÔ";£"::;:::iM"w-.*-«^ 


Lebas,  2*  d. 

Durrbach,  2«cl. 
Audoire,  S'a. 


DIVISION  DE  L'EST. 

Chëron  (0  ^),  Inspecteur  général  de  2«  classe. 

Arrondliiement  de  Vefoal. 

Guillot-Ddhamel,  Ingénieur  en  chef,  2*  classe. 


Delesse,  2«  cl.  .  .  . 

Hère,  élève  h.  de  c. 

GuilIebotdeNerville, 
r«cl 


Vesoul 

Chattmont. .  .  . 


DUon. 


Hautc-Saône i  L^lf^^^J^"^' 

(  Mallet,  3'  cl. 

Haute-Marae (  Chambrette,  r  cL 

Roze,  k'  cl. 


Côte-d'Or. 


Tournois,  3*  d. 
Lauchet,  &'  et 


Arrondissement  de  Chàloa. 

Delsériès  ^,  Ingénieur  en  chef,  V  classe. 

^h^T^!^""!V.'';tchâion. ... 

Boyé.  rc\ [Besançon.  .  .  .|^^*^" 


Saône-et-Loire. .  .  . 
Ain. 


Mairet,2«d. 
Heuret,  3*  d. 
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r 


Ingénieurs 
ordinakes. 


Résidebces. 


Circonscriptions 

des 
sous-arrondissements. 


Gardeft-mines, 


r 


r 


DlVlSIÔl^  BU  CENTRE. 


Thirria  (0  ft),  Inspecteur  général  de  2*  classe, 
ArrondÎMement  de  Saînt-Étienno. 

Dbouot  *,  Ingénieur  en  chef,  2*  classe. 


Mœvus»  !'•  cl.  ...  I  Saint-ÉUenne.  . 


N, 


Pigeon  f  2'  cl.  .  . 


Xx)ire.— Moins  le  terrtt.  \  Koss,  !'•  cl. 
boolUerdeRlTe-de-Gler.  j  Clère,  &*  cl. 

1  Loire.— Terril,  bouillir  )  Bayon  i^,  1'*  d. 
Rive-de-Gier.  »  .  {   de  Rlre-de-Gler  et  coi- 

cesgion  de  St-ChamûDd. 


Lyon. 


Rtiône. 


Ugiiand,  2«  cl. 
Blanpied,  1"  d. 


Arrondifiement  de  Clermont. 


Baudw  *,  Ingénieur  en  chef,  2«  classe,  h  Moulins. 


(  Cantal. 
Chate.«.  1"  «b  .  .laennont.  .  .  .iP^^;^-^™*.   .  .  . 


Service     fait   par  i  boulins. 
Ving.  en  chef.  .  . 

Bourges. 


'ing 
Bertera,  2  cl 


Allier. 
Cher 


Jusseraud,  !'•  cl. 

Faugière,  3*  cl. 
Briotet,  3*  cl. 


4  Cher unuici,  o    V.. 

\Nievre | Skocxynskl , ft*  cl 


DIVISION  DU  SUD  EST. 

De  BoifNARD  (C  ^),  Inspecteur  général  de  1~  classe. 

Arrondîiiement  de  Orefiôble. 

Gbas  *,  Ingénieur  en  chef,  2*  tlassé 

Diday ,  !'•  cl.  ... 


Mei^tonnier,2*cl.  . 


I  Roger ,  él.  h.  de  c. 


„i  (  Bouchcs-dtt-Rk«ne.  1  Grand,  2*  cl. 

Marseille.    ,  .  .  |  vaucluse. 


Var. 

Draguignan.  .  .  î  Basses-Alpes. 

Corse. 


/  Isère. 


.  Bernard ,  2*  cl. 
(  Mercanton,  3*  cl. 


l 


Grenoble.  .  .  .  Uaules^Alpes |  AU>eit,  r  dé 

\Drôme.    .  |    . 
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logénieun 
ordinaires. 


Circonscriptions 

des 

BOQS-arrondissements. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DU  SUD-EST  (suite). 
ArrondÎMement  d*Alaif.* 
TmBiUD  #,  Ingénieur  en  chef,  1'*  cl. 


Trantmann  ^  3*  d«  • 
Amoux ,  él.  h.  de  c. 

Dupont  f  2*  cl.  •  .  • 

N 


Alais. 
Privas. 


Ardèche. 
Lozère. 


Montpellier.  . 
Carcassonne. .  . 


Gard. 


Hérault. 


Bamier,  S'd. 
Ranchott,  ft*  cL 


Rouet  «  3*cL 


Pyrénées-Ôrlentlaès! }  Chadcffaud,  3*d 


DIVISION  DU  SUD-OUEST. 
GORDIBR  (G  #),  Inspecteur  général  de  1'*  classe. 
Arrondîf  sèment  de  Périguenz. 

Marrot  i^ ,  Ingénieur  en  chef,  1'*  cl. 


Hochet,  S*  cl. 


Renouff  2*  d.  .  •  • 


{Dordogne 
Lot-et-Garonne.  .  . 
Corrèze. 

««*<« fôvron 


De  Bouchepom  ^,' 
1"  d 


Benoît,  él.  h.  de  c 


Aveyroi 

Arrondissement  de  Toulonte. 

Vène  #,  Ingénieur  en  cher,  S«  cl. 

Tam-et-Garonne. 
Toulouse.  •  •  .{Tarn. 

Haute-Garonne. 


Laurent,  9*  d 
Orlowski,2*d. 


Bernard  (Â.),!'^ 


^c-Dessos.  .  .  I  Ariége. 

Arrondissement  de  Bordeanz. 

Manès  #,  Ingénieur  en  chef,  1'*  d. 


■'75fruD»«">----- 


Bossey,  S*  d.  •  .  • 


Gironde. 


I  Basses-Pyrénées. 
Landes. 
Gers. 
Hautes-Pyrénées. 


Ganaly,  S*  d. 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

soas-arrondissements. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DE  L'OUEST. 

MiGiiBRON  (0  ^)y  Inspecteur  général  de  !'•  clasM. 

Arrondiffemeat  de  Poitiers* 

Groheb,  Ing.  en  chef,  2*  cl. 


I 


Vienne, 
Creuse. 


•^«StiVl^»"'"'"-  •  •  •  .^H-'e-Vlenne. 


Descottes,  2*  d.  • 


Charente p  , 

Charente-Inférieure.    "^^^  ^  ^ 


(Indre-et-Loire.  .  .  . 
Loir-et-Cher. 
Indre. 

Arrondisfement  de  Ventes. 

Serez  j)((,  ing.  en  chef,  2'  cl. 


Mercier,  A*  cl. 


Laplanche,  2*  d. 


De     Ghancourtois ,  ' 
2*  d 


Cacarrié,  2*  cL  •  • 


Nantes. 
Angers. 


Loire-Inférieure.  .  . 

Vendée. 

Deux-Sèvres. 

M aine-et-Lohre.  ... 


Wolski,  !'•  d. 


Barret  de  Besse, 

«•  d. 
Cherbonneau. 


DIVISION  DU  NORD-OUEST. 
ÉLIB  DE  Bbaumont  (0  ^) ,  Inspecteur  général  de  2«  classe. 

Arrondissement  de  &oaen. 

De  SAUiT-LiGER  ^,  Ingénieur  en  chef,  2*  cl. 

Sen,ice   fait    pari  (  fi..n.Tn«H...«        (StawecIU.  a-cl. 


Ving.  en  chef, 
Harlé,  1"  d 


Lamé-Fleury,  élève 
h.  de  conc 


Durocher,  2*  cl.  • . 


Sdne-Inférieure.  .  •  (g^T^f-^^Vf 

[  Rouen < „  (Gossdin,  A'cl. 

1  hure. 

V  Eure-et-Loir. 

(Manche. 
Calvados. 
Orne. 

Arrondissement  de  3LaTeI« 

De  Hehnezel  ^,  Ing.  en  chef,  2*  cl. 


Dunowski,  2«cl. 


Le  Mans.  .  .  . 


Rennes.  .  •  .  • 


{ Sarthe 

i  Mayenne. 

nie-et-VIlaine.  .   .  . 

|Côtes-du-Nord. 
Morbihan. 
.Finistère. 


Miziewicz,  S*  d. 

Lalouette-AIioar, 

h'  d. 
Pomel,  3*  cL 


1 


"     ■•    'J  'k 
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SERVIGBS  SPÉGimi  ET  SERVICES  DIVERS. 


Ingénieurs 
en  chef. 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Gardes^lnes. 


ServlM  etetral  de  ïa  partie  métallarçi<iue  et  de  l'exploltatkm 

des  ohemins  de  fer. 


I 


BoDliiiaER,  2*  CI.  .)  ' 


Paris. 


Martin,  2*  d. 
Lacombe ,  3*  cL 
ChrisUan ,  2*  d. 
Golembiowslti,  rd 


-.    ,  1  Fragonard,  2*  d. 

P*"* (  Bougarel,  5*  d. 


Surveilkmoe  des  machines  à  vapeur  dans  le  département  de  laSebe. 
LoBiEDX  #,  1'*  cl.  .    Phillips,  ing.2«cl. 

Carrières  de  Paris  et  du  département  de  la  Seine. 

jo,««(o*).i"(°<'/7'=ï'^':«:»-;ip,Hs. 

^*'^*" (SenUs,l"cl.,d.n.) 

Travaux  de  consoUdation  des  carrières  sons  la  viUe  de  Féoamp 

(Seine-Inférieure). 

Db  SAiNT-Lfcra  *,jLMng.ord.dusous-U^yç„ 1  Gosselin,  4-d.,d.«- 

2^  d.,  d.  n.  .  .  .  1   arrond.deCaen.  j  | 

Études  géologiciues  et  météorologiciues  «ur  les  torrents  des  Alpe« 

(Dép.risère,Drôme,  Basses-Alpes,  Haulcs-Alpes). 

I[LesGardes4Dinesde 
Grenoble.  .  .  .J     ^^P^'^-jj^^^ 

Topographie  du  bassin  houiller  de  Valenoiennes  (  Nord). 

^rdfd.tf  •  '"*■  j  Co""«.  1"«='-.  <ï"- 1  Valencienne,.  .  j  ^^'o^^-A^ 

Topographie  du  bassin  houiller  d'Aubin  (Avejron). 
"«««*•/;•/=;•:]  Renouf,2-cl..d.n.  [Rodez |  ^T"''^**''*'*'^ 

iftude  des  terrains  composant  le  bassin  houiller  d*Antttn  (9.-eC-U)> 

DELSÉRifes*,  1-  d.,  I  Labrosse  Luuyt ,  |  ^hilon 1  Heurct,  3»  d.  d.  »• 

d.  n.  I     él.  b.  de  cooc.   )  | 

m 

Topographie  du  terrain  d*anthraoite  de  Sarthe  et  Mafanne. 


Db 


HENNEZEL*,ing.  j  Lamé-Fleury,  él.|  j^  j^,^^^  .  |Mixiewicz,3-d..d.»- 

l*  cl.,  d.  n.  i     h.  de  c.  )  j  ^ 
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1NGÉNIBUR8  ATTAGHi»  ▲  l'AcOLB  POLTTBCHIflQUE. 


Lamé  ^  ,  Ing.  en  ch.  1'"  cl. 

(Examinateur). 
De  Sénarhomt  ^ ,  Ing.  en  chef 

2*  cl.  (Examinatenr). 
Regn AULT  ^ ,  Ing.  en  chef  2*  cl. 

(Professeur). 


Transon,  ingén.  ordin*  2*   cl. 

(Répétiteur). 
Delaunay,  ingén.   ord.    2«  cl. 

(Répétitenr). 
Bertrand ,  él.  h.  d.  c.  (Répét.) 


IiraélfIBUBS  ATTACHÉS  AU  SBBTIGB  DBS  MINBS  BN  ALGÉRIB 
SOUS  LBS  ORDRES  DU  MINISTRE  DE  LA  QUBRRB. 

Garblla  (0  ^),  Ingénieur  en  chef  2«  cl Alger. 

Ville,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl • Alger, 

Dubocq,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl Bâne. 

INeÉNlBUR  ATTACHÉ  AU  MINISTÈRE  DE  L* AGRICULTURE  BT  DO 

COMMERCE  (Eaux  thermales). 
François  # ,  Ingénieur  en  chef  2*  cl. ,  à  Carcassonne. 

MANUFACTURE  NATIONALE  DES  PORCELAINES  DE  SEVRES. 

Ebelmen  #,  Ingénieur  ordinaire  r*  cl. 

ÉTABLISSEMENT  DE  DECAZB VILLE  (Aveyron). 


Declerk,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl.,  à  Decazeville. 

COMPAGNIE  DBS  MINES  d'ANZIN  (Nord). 

Blavier  ^,  Ingénieur  en  chef  2*  cl.,  à  Anzin. 

INGÉNIEURS  ATTACHÉS  A  DES  C0MPA6NIBS  DE  CHEMINS  DE  rSR. 

r>.  .».»./v»   ^     !«,-    x»r.   «k     oe  ^1  i     Ligne  DE  Paris  BN  Belgique. 
Clapeyron  ^,  Ing.  en  ch.  2    cl.  j^^^^,^  ^^  p^^^g^^^^^^,^^ 

Fournel  (0  #) ,  Ing.  en  ch.  2*  cl.  |   Cuemiii  de  Paris  en  Belgique. 
Sauvage  ^  Ing.  ordio.   l'«  cl.  .  .  .  ]         Ligne  de  Paris  a  Lyon. 
Gervoy  ^,  Ing.  ordin.  !■*«  cl.  .  .  .  |  Cbemin  de  Saint-Étienne  a  Lyon. 
Audibert,  Ing.  ordin.  2*  cl |      Chemin  de  Lyon  a  Atignon. 
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CARTB  6É0L0GIQUB  GÊNiBALB  DE  LA  FRAMCB. 

DuFRÉNOY  (0  ^),  Inspect.  gén. ,  chargé  de  la  partie  occidentale. 

Élib  db  Beauhont  (0  ^),  Insp.  général,  chargé  de  la  partie  orientale. 

CABTBS  QBOLOGIQUBS  DépABTBHBNTALBS. 


Départements. 


Ingénieurs. 


Départements. 


Ardèche Tarin. 

Ariége.  ..  .  •  .  Benoît, 

Ande Yène  ij^. 

Doubs Boyé. 

Gironde Pigeon. 

Ille-et-Yilaine. .  Durocher. 

Indre Sagey. 

Jora Delesse. 

Loire Gruner. 

Loire-Infér.  .  .  Durocher. 

Loiret Lefébure  de  Fourcy . 

Marne Sauvage  ^. 

Marna  (Haute-).  Guillot-Duhamel. 

Meurthe Leyallois  ^. 

Morbihan. .  .  .  Lefébure  de  Fourcy. 
Charente.  .  .  .  Manès^. 
Charente-Infér.  Manès  ^. 


Cher. 


Corrèze.  •  .  . 
Dordogne.  •  .  • 

Moselle 

Nièvre 

Pas-de-Calais.  . 
Puy-de-Dôme.  . 
Pyrénées(B»^-). 
Pyrénées(H»^). 
Rhin  (Bas-).  .    . 

Rhône 

Saône-et-Loire. 
Sèvres  (Deux-). 
1  am.  •  •  *  • ,  • 

Var 

Vosges 


Ingémeon. 

BOULÂNGEK. 

Bertera. 

De  Bouchcpomf. 

Marrot  Hf^, 

Revbrchon  # 

Bertera. 

Dnsouich. 

BAUDI5. 

Bossey. 

Vêne  *. 

Daubrée. 

Pigeon. 

Manès  ^. 

Cacarrié. 

De  Bouchepom  i» 

DeVillcncnTe*. 

De  Billt  i^^ 


INOémBUBS  EN  DISPONIBIUTÉ,  BN  BÉSBBTB  OU   EN  CONOi 


Yarin.  ......  Ing.  en  ch.  2«cl. 

Lambert  (C.-J.)#.  Ing.ench.  2«cl. 

Gervoy^ Ing.  ord.  I'*cl. 

Sagey Ing.  ord.  1'*  cl. 

De  Villeneuve  #.  Ing.  ord.  T*  cl. 
De  Lamotte.  .  .  .  Ing.  ord.  2*  cl. 


Martba-Becker.    .  Ing.  ord.  î'd' 

Piot Ing.  <^'  ^^ 

Reynaud Ing.  ord.  H 

Bertrand Élèrclng«ï. 

De  Marignac.  .  .  .  Élère-Ingôi. 
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PROMOnOlfS 

DU  1*'  JUILLET   1847   AU  1*'  lUILLET  1848. 


PROMOTION  D'UIGÊMIECM  ORDINAIRES   DE  lr«  CLASSE  AD  GRADE  D'IHGANIEVR  BR  CHEF 

DE   2*  CLASSE. 

Ordonnance  du  3  août  1847. 

BondoQsqiuë  #.  IGnmer. 

Senez  #.  |  Lambert  #.  * 

PROMOTION  D'incàlflEDR  ORDINAIRE   DE  l'*  CLASSE  AU  CRADE  D'INGÉNIIUR  BN  CBEf 

DE  2*  CLASSE. 

Ordonnance  du  ii  septembre  1847. 
Regnault  ^. 

PROMOTION  D'àLtVE  AU  GRADE  D'ASPIRANT-INGÉNIEUR. 

Arrêté  da  ministre  des  travaux  publics,  du  i4  septembre  1847. 
Ganldrée-Boilleau . 

PROMOTION  D'AIPIRANTS-INGBNIBDRS  AU  GRADE  D'INGBNIEUR  ORDINAIRE  DB  2*  CLASSE. 

Ordonnance  du  i4  septembre  1847. 
Dnbocq.  |  Bossey. 

PROMOTION  D'ÉLÊVE-INGÉNIEUR  AU  GRADE  D'ASPIRANT-INQINIBUR. 

Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics,  du  20  Janvier  i848. 
Bochet. 

PROMOTION  d'ingénieur  ORDINAIRE  DE  1'*  CLASSE  AU  GRADE  D'INGÉNIEUR  EN  CMEP 

DE  2*  CLASSE. 

Ordonnance  du  18  février  1848* 
De  Uennezel  ^. 

PROMOTION  d'ÉLÊVE-INGÉNIEUR  AU  CRADE  D'AfPlRANT-lNOÉNIBURd» 

Arrêté  du  Ministre  des  travaux  publics,  du  9  mars  1848. 
Trantmann. 

PROMOTION  d'aspirants-ingénieurs  AU  GRADE  D'INGÉNIEURS  ORDINAIRES  DE  2*  CLASSE. 

Arrêté,  du  20  mars  1848. 

Rivot.  I  Honpeart. 

Wiillips.  ' 


n 
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PROMOTION  D'INCANIIURS  ORDINAIRES  DE  1**  CLASSE  AU  GRADE  D'iROtHIIlIt  n 

CM!»  DE  2«  CLASSE. 

Arrdlé,  du  23  mars  1848. 
De  Sénannont  ^.  |  Boulanger. 

PROMOTION  D*INGàNIE17RS   EN   CHEF   DE    1'*   CLASSE  AD   CRADE   D^niSPiCTBBi 

GÉNÉRAL  DE  2*  CLASSE. 

Arrêté,  da  22  n:iArs  1848. 

Élie  de  Beaumont  (0  ^).  1  Combes  (0  ^). 

Thirrià  (0  *).  I 

« 

PROMOTION  D'INGÉNIEDR  EN  CHEF  DE  2«  CLASSE  AD  GRADE  D'INGÉNIEUR  EN  CHBFDE  l"  CLAtt 

Arrêté  du  Ministre  des  traYtax  publics,  du  24  mars  1848. 
Binean  #. 

PROMOTION  d'aspirants-ingénieurs  AU  GRADE  D'INGÉNIEUR  ORDINAIU  DBS«CLASit 

Arrêté,  du  81  mars  1848. 

Ganldrée-Boilleau.  1  Trautmann. 

Bochet.  I 

PROMOTION  d'ingénieur  ORDINAIRE  Dg  S«  CLAS8B  AU  CRAOI  D'ilGiUV' 

ORDINAIRE  DE  Ir*  CLASSE. 

Arrêté  du  Ministre  des  travaux  publics ,  du  3  avril  1848. 
Saurage  ^. 

PROMOTION  d'ingénieur  ORDINAIRE  DE  1^  CLASSE  AU  GRADE  D'iNGÉmiVt  t»^ 

'  DE  2*  CLASSE. 

Arrêté ,  du  29  avril  1848. 
François  #. 
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ÉCOLE  NATIONALE  DES  MINES. 

auB  d'bnfbr  ,  N*  31. 


DIRECTION  ET  ADMINISTRATION. 

DuPRÉNOY  (0  *) ,  Inspecteur  général ,  Directeur  de  TÉcole. 
Le  Play  # ,  Ingénieur  en  chef  !'•  cL,  Inspecteur  des  études. 

BNSBIGNBMENT. 

Db  Sénarmont  ^, Ing.  en  ch.  2«  cl.  Professeur.  Minéralogie. 
Élie  de  Beaumont  (0  #),  Inspect. 

général  7*  c\ idem.  Géologie. 

Combes  (0  ^),  Insp.  gén.  2«  cl.  .        idem.  Exploitation. 

Le  Play  ^,  Ing.  en  chef  1'*  cl.  .        idem.  Minéralurgie. 

Ebelmen  ^,  Ing.  ord.  1»^  cl.  .  .  .        idem.  Docimasie. 

Couche.  Ing.  ordin.  1-  cl idem.       (Chemins  de  fer  et  oon- 

)    struction. 

DBLAUNAT,  Ing.  ordin.  2'  cl.   .  .  .       idem.       (»««'''».«»  Géométrie 
^  I   descnpt.  appliquée. 

RiTOT,  ing.  ord.  2*  cl.— -Directeur  du  laboratoire ,  chargé  d*un  Cours  de 

Chimie  préparatoire  pour  les  Élèves  externes. 

GOLLBCnONS,  BlBLIOTBiQUB. 

Lb  Play  #,  Ingénieur  en  chef  1^*  d.,  d.  n.,  Consenratenr. 

Bayle  ,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl.,  Adjoint  au  Conservateur,  chargé  de 

leçons  sur  la  Paléontologie. 
Farnault,  Rédacteur. 
Adelmann ,  Gardien  des  collections. 
Micheleau,  Gardien  de  la  bibliothèque. 
Vacher,  commis  expéditionnaire,  attaché  aux  collections. 
Merlhiot,  idem. 

BUREAU  D*BS8AIS  POUR  LB8  SUBSTANCES  MINÉRALBS. 

RiTOT,  Ingén.  ordin.,  d.  n« ,  chargé  de  la  direction  des  essais. 
Pagoin ,  Aide  du  laboratoire. 

SERVICE  DE  SANTi. 

LAcroix  (0  ^),  Médecin-Chirurgien. 
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covskui  ds  l'écoub  dss  lojnt. 

CoRDiBR  (  G  ^  ) ,  Inspecteur  général ,  nee-Président. 

De  BoififARD  (C  ^),  idem. 

MiGiiBRON  (0  ^},  idem. 

CHÉROif(O^),  idem. 

DuFRÉNOY  (0  #;,  idem. 

Thirbia  (0  *) ,  idem- 

ÉLiE  DE  Beaumont  (0  #) ,  Inspect.  général,  Professenr. 


Combes  (0^), 

idemy 

idem. 

Le  Play  ^^ 

Ing.  en  chef, 

idem. 

De  Sénarmont  ^^ 

idem^ 

idem. 

Ebelmen  ^ , 

îng.  ordin. 

idem. 

GOUCBE  , 

idem. 

idem. 

Dblaunay, 

tdem,  * 

idem. 

Si  octobre  i84«. 


Montard. 

Sens. 

Méniolle  de  Sizanconrt. 


Gonllard-Desoos. 
Rlavier. 
Bendant. 
Cnmenge. 


Flajolot. 

Jutier. 

Hanet-Oléry. 


18  octobre  i847. 

Caste! . 

Lan. 

Lesbros. 
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ÉCOLE  DES  MINEURS  DE  SAlNT-ÉTIENNE 

-*^  (Déptriement  de  It  Loire).  ; 

AOHIIIUTIATIOII* 

Roussbl-Gallb  #,  Ing.  en  chef  !*•  cl.,  Directeur  de  l'École. 

Blf8BI61fBMBlfT. 

Fênêon  ,  Ing.  en  chef  2*  cl.   Professeur.    Minéralogie  et  Géologie. 

(Préparation  mécanique  et 
TouRifÀiRB,  élére  h.  de  c.  .       idem.       l     Machines;    Exploitation 

(     et  Construction. 

N idem.        Chimie  et  Métallurgie. 

,    .    .  ^,   ,,.         ,     ,.    .    «v-»       s.     (Arithmétique  et  Compta- 
Jamoot,  Répétiteur  de  chunie,  Préparât. .  j     j^^jj^^ 

Duhaut,  Répétiteur,  1*' Surveillant  des f Géométrie, Leré  de  plans 
études f     et  Dessin. 

Buffenoir,  Répétiteur,  2*  Surreillant  des  études. 

CONSEIL  DE  l'école. 

Le  conseil  de  PÉoole  est  composé  de  l'ingénieur  en  chef  Directeur 
et  des  trois  Ingénieurs  chargés  de  renseignement. 


ÉCOLE  DES  MAITRES-OUVRIERS-MmEURS  D'ALAIS 

(Département  da  Gard). 

Cette  Boole  est  plaeée  loas  KInspeetion  de  Plngénieor  en  ehef  de  f  arrondissement 

minéralogiqne  tfAlaii. 

Callon  ,  Ing.  ordin.,      1**  cl.  •  •  Directeur  de  l*École« 
Cogniet ,  garde-mines ,  2*  cl.  •  •  Répétiteur,  i**  Sons-Maître. 
Ranchon,    idem.          4*  cl.  .  •  Répétiteur,  2*  Sous -Maître. 
Estiralet Surveillant  des  études. 


Tome  XIII,  1848.  54 
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TABLEAU  PAR  ANCaffiNNETB» 

DANS  GBÂ)QCÎÈ  GBADE  ET  ^S  'âÉi^tJB  CLA88B  , 

DES  INGÉNIEURS  DES  MINES  EN  ACTIVITÉ  OU  EN  DISPONlBIUTl 


IMSPBGTBIIRS  GéNÉRAUX  DB  PRBMIJCRB  CLA8SB. 


37  a?ril  1132. 
tordièr  ^G  %). 

14  septembre  IMS. 
De  Bonnard  (G  #). 


20mâil840. 


Migneron  (0  ^). 


UnMciilbRS  HiNÉRAUX  DB  DBUXlitMB  GLASSB. 


ist  màn  Mï. 

Chéron  (0  ^). 
Pafrénoy  (0  #). 


22  mars  184|. 

Ëiie  Ae  BéaUiiiont  (0  ^). 
Tbirrîa  (0  *). 


INGÂNIBITRS  BN  GBBF  DB  PRBMIJRB  CLASSB* 


26  décembre  iSM. 

Roussel-Galle  if^, 
Delsériés  ^. 

5  mai  1S40. 

Levallois  ^, 

if  mal  t84t. 

Jnncker  (0  ^). 

2S  décembre  1S4S. 


jLamé^. 


Binean  ^. 


24kiièrstlis. 


l«r  JaiD  f  S48. 


Manés  #. 
iftahrol^. 
Lorieuz  #. 
De  Billy  #. 


INGâlflBURS  BM  CHBF  DB  DBUXliMB  CLÂ88B. 


MlbplenlbM  188T* 
Gapejrtàû  #. 

7  mai  1S40. 

BlaTier  ^. 
Véuéoûm 


9  décembre  1840. 

Chevalier  (Michel)  (0  ^). 

18  faurs  1842. 

De  Saint-Léger  ^. 
Yarm. 
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1**  mai  1843. 

8  août  1847. 

Vène  #. 

Boudonsqnié  #. 

5  janYier  1844. 

Senez  ^. 

Foîimel(0*). 

Gniner. 

Garella  (0  *). 

Lambert  ^. 

i**  janvier  1840. 

7  septembre  1847. 

Drouot  ^. 

Kegnault  ^. 

i"  dlteéhlbl:^  184^ 

18  février  1848. 

Guillot-Dahamel . 

DeHennezel^. 

Gras^. 

22  mars  1848. 

Reyerchon  ^. 

De  Sénarmont  j|>. 

De  Booreaille  ^. 

Boalanger. 

10  féYTier  1847. 

2#  affU  1848. 

Baadin. 

François  ^. 

uMàmBtmM  OM»fA«]» 

DR  PREMlàRB  CLA88B. 

26  décembre  1836. 

2S  juin  1847. 

DeVillenéaTe^. 

Ghatelns. 
Ebelmen  ^. 

26  janvier  1839. 

Bertrand  de  Boucheporn  ^. 

Sagey. 

3  avril  1848. 

Gervoy  *. 

Sauvage  #. 

23  décembre  1845. 

1"  |uin  1848. 

Daubrée. 

Darlé. 

Sentis. 

Lefébure  de  Fourcy . 

Gallon. 

8  mars  1847. 

Le  Châtelier. 

Dusonich. 

Couche. 

Dîday. 

Comte. 

itoenis. 

Guillebot  de  Nerville. 

INGÉNIBIIRS  ORDINAIRE! 

}  DB  DEUXlim  CLASSE. 

4  juillet  1830. 

80  janvier  1839. 

Declerck. 

Reynand. 

7  mai  1840- 

Transon. 

Pigeon. 

1**  novembre  1833. 

25  juin  1843. 

Durocher. 

Vergnette  de  LauioUe. 

Boyé. 

Deîaunay. 

29  juin  1836. 

15  juin  1844. 

Martha-Becker. 

1  Cacarrié. 

Piërard, 
Piot. 
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Gentil. 


12  avril  184S. 


Andibert. 

Jacquot. 

Delesse. 

Descottes. 

Dupont. 

Meugy. 

Furiet. 

Meissonnier. 


8  octobre  lUe. 


Ville. 


10  renier  1847. 

Debette. 

Bertera. 

Bayle. 

De  Ghanconrtoif. 

Renouf. 

14  octobre  iMi. 
Dnbocq. 
Bossey. 

20  mars  1848. 

Rivot. 

Phillips. 

Houpeurt. 


INGéNIBURS  OBDINAIRBd  mt  TROISlfcm  CLAMt. 


31  mars  i848 
G  aaldrée-Boilleau. 


ITrautmann. 
Bochet. 


ÉLliTBS-INOftRIBURS  BOBS  DB  CONCOUBS. 


23  mai  1846. 
Bertrand. 

mars  i848. 
Benoît. 

Toomaire. 

Peschart  d*Àmbly. 

Labrosse-LnuTt. 


s  mars  i848. 


Marsilly. 

Lamé-Fleury. 

Roger. 

Bère. 

Arnoux. 


'  j 
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LISTE  GÉNÉRALE 

ET  ALPHABÉTIQUE 

DES  INGÉNIEURS  DES   MINES 

EN  ACTIVITÉ  OU  EN  DISPONIBILITÉ. 


Noms  des  logéniean. 


Ambly.  ^oir  Peschart. 
ArnoiuL 

Audibert  .  .  . 


•  •  • 


Oradet. 


B 

Baudln 

Bayle. 

Beaumont  (  de  ).  P'oir 

EUe. 

Benoit. 

Bère 

oertera*  •••••••• 

Bertrand 

Bertrand   de  Bouche- i 

porn  ^ J 

Beudant 

Billy  (de)  ^.  . 

Bineau  ^.  .  •  . 
Blavier  ^.  .  .  . 
Blavier  (Emile). 

Bochct. 

Boilleau.  y,  Gauldrée. 
Bonnard  (de)  (C  ^).  . 

Bosscy 

Boucbepom  (de),  yoir 
Bertrand. 

Boudousquié  ^.  .  .  • 

Boulanger 

BoureulUe  (de)  #• .  . 
Boyé. 


>  •  • 


•  •  •  •  • 


Cacarrié 

Gallon.  .  •  •  •  • 

Castel 

Cbancourtols  (de) 

Chatelus 

Chéron  (G  ^).  . 

Cbevaller(MlcbO(04^). 
Oapeyron  #.  . 


élèYe  b.  de  conc 
Ing.  ord.  2*  cL  •  . 


ing.  en  cb.  2*  d. 
log.  ord.  2«  cl.  .  . 


élève  b.  de  conc. 
élève  b.  de  conc. 
ing.  ord.  2*  cl.  .  • 
élève  hors  de  conc. 

ing.  ord.  1'*  cl.  . 

élève,  2*  cl.  •  .  . 

ing.  en  cb.  i'*  cl. 

ing.  en  cb.  1'*  cl. 
ing.  en  cb.  2*  cl. 

élève  2*  cl 

ing.  ord.  3*  cl.  . 

insp.  gén.  1'*  cL 
ing.  ord.  2*  cl. .  . 


Privas. — Dinaioff  du  sdd-dt. 
Chemin  de  fer  concédé  de  Mat* 
seille  à  Avignon, 


Moulins. -DIv.  du  centre. 
Paris. — École  des  mines. 


Vic-Dessos. — DIv.  du  sud*oue8t. 
Cbaumont. — Div.  de  Test. 
Bourges. — DIv.  du  centre  et  senr.  ex. 
École  polytechnique. 

Toulouse.— Div.  du  sud-ouest. 

A  l'École. 
j[  Strasbourg. — Dir.  du  nord-est  et 
[     senr.  extr. 

Paris. — Serv.  spécial. 

Mines  d'Anxlo.  (Service  spécial.) 

A  l'École. 

Périgueux. — ^Div.  du  sud-ouest 

Paris. — ^Dnrisioii  du  sud-est. 
Pau. — Div.  du  sud-ouest. 


ing.  en  cb.  2*  d. 

ing.  en  cb.  2*  cl. 
ing.  en  cb.  2*  d. 
ing.  ord.  2*  d.  . 


Valenciennes.  —  DIv.  du  nord  et 

serv.  extr. 
Paris. — Service  spédal. 
Paris. — Administration  centrale. 
Besançon.— Div.  de  l'est. 


ing.  ord.  2*  d.  .  . 
log.  ord.  1'*  d..  . 

élève  !•  d 

ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
Ing.  ord.  1'*  d.  . 
Insp.  gén.  2*  d.  . 

ing.  en  cb.  2*  cl.  .  { 
ing.  en  cb.  2*  cl.  .  | 


Angers. — DIv.  de  l'ouest. 

Mais.— École  des malti%souv.-niln. 

A  l'École. 

Nantes.— Div.  de  l'ouest. 

Clermont.— DIv.  du  centre. 

Paris.— Dnnsioif  de  L*Esr. 

Paris.— Comm.  de  statistique  de  l'in- 
dustrie minérale. 

Ch.de  fer  concédés  de  Paru  en  Bel- 
gique et  de  Paris  à  S  t- Germain, 


—  »«  — 


Noms  des  Ingéniears. 


Cléry.  Fo<r  Bfnet 
Combes  (0  ^)1 .  .  .  . 
CommiRes  de  Manilly. 

Comte 

Cordler(Cii^) 

Couche. .  •  • 

Coullard-Descos.  .  .  . 
Gumenge 

D 


IMUDreda»  •••••• 

ueDette»  ••••••• 

jjecieric»  ••••••• 

Delaunay 

ueiesse*  ••••••« 

Delsériës^ 

Descos.  K.  Coullart. 

Descottes 

Diday..  .  • 

Durouot  #• 
Dubocq 


Grades. 


Insp.  gén.  2'  cl.  . 
élève  h.  de  conc. 
Ing.  ord.  i'*  d..  • 
insp.  gén.  f  cl. . 
Ing.  ord.  !'♦  cl..  . 
élève  2*  c|.  .  •  . 
élève  2'  cl. 


•  • 


•  •  • 


•  •  .  •  • 


Duhamel.    V*  Guillot 


Dufrénoy  (0  #).  .  . 
.  Gi 

Dupont 

Durocber 

Dusouicb.  .••... 


£ 


Ebelmen^l^ 

EUedeBeaumont  (0#). 

F 

Fénéon 

Flajolot 

Fleury.  Voir  Lamé.  * 
Fourcy  (de),  ip^pir  Lç- 
fébure. 

Fournel(0#) 


•  •  •  • 


François  ^. . 

Fariet . 

G 

Galle.  Voir  Roussel. 
Galllssart  de  Marignac. 
Garella(O^)    .   . 
Gauldrée  Boilteau. 
Gentil..  ...... 

Gervoy^ 

Gra»^ , 


Ing.  ord.  15*  d.. 
ing.  ord.  2«  cl.  . 
ing.  ord.  2*  cl.  . 
Ing.  ord.  2*  cl.  . 
Ing.  ord.  2'  cl. 
Ing.  en  ch.  1'^  cl. 

Ing.  ord.  3'  cl. 
Ing.  ord.  1'*  cl. 

Ing.  en  çh.  2*  cl 

ing.  ord.  2*  cl.  . 
Inspect.gén.  2*  cl 

Hig.  ord.  2*  cl. 
ing.  ord.  2*  cL  • 
Ing.  ord.  l"cl. 


ing.  ord.  1'*  cl.    . 
insp.  gén.  )*  d.  . 


Ing.  en  ch.  2*  cl.  . 
élève  2*  c^  .  .  .  . 


ing.  «a  di.  2*  d*  . 

Ing.  en  ch.  2*  cl. . 
ing.  ofd^  2*  d.  . 


Services. 


Paris.— Division  nu  nord-est. 
Amiens. — litSi^,  dû  nord. 
Yalendeones.  -  Div«  du  Dord«ts.  a. 
Paris. — Division  du  sud-ouest. 
École  des  JSfli 
A  récole. 
A  récole. 


Stras^nrg.— Diy.  du  pmtUii. 
Paris.— Comm.  des  Ann.  des  miaes. 
Serv.  part.  (Decazeville), 
Paris. — École  des  mines  et  Écpoljt 
Vesoul. — DIv.  de  Test. 
Châlon.— Div.  de  Test  et  serv.  eiir. 

Tours. — Dlv.  deroucstetserv.eiir. 
Marseille. — Div.  du  sud-est. 
Saint-Etienne. — ^Div.  du  centre  d 

serv.  cxir. 
Algérie. 
Parte.— Dxv.  du  nord  et  Éc.  desiiB- 

Hontpellier.-Div.du  sud-est  etko. 
Rennes— Div.  du  Dord^œst. 
Arras.— Div.  du  nord« 


ParU* — Éc.  des  mines  et  serv.  part. 
Paris. — Division  ou  hord-ocest. 


Salnt-Étien^e. —École  des  nrioevs. 
A  l'École. 


Chemin  dét  fer  eoneédê  de  Ftrit 

en  Belgique, 
HInist.  de  Tagr.  et  du  ognui.  (ewx 

thermalef). 
Colnur^— Djv.du  nord-«stet  «en.  tf* 


élève En  congé  (Suisse). 

ing.  en  ch.  2*  cl.  .    Algérie. 

Ing.  ord.  3*  cl.  .    En  réserve, 

Ing.  ord.  2*  cl.  .     Paris.— Div.  du  nord. 

Ing.  ord.  1'*  cl.   •  |  Rn  congé. 

Ing.  en  ch.  2*  cl.  |Grenoble.-Dlv.dufnd-«^et 


aerv.ip 
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Graner.  •••••••• 

Guillebot  de  Nerrille.. 
GuUlot-Dubamel.  .  •  . 

H 

t  Haoet-GléiT* 

H&rle»  ••  ••••••• 

Henneiel  (0^  #.. .  .  . 

Houpeurt. 

Bureau  de  ^luûr^Q^ 


Noms  des  Ingénieurs. 


Ing.  en  ch.  3*  d. 
îog.  ord.  1'*  d. .  . 
ing.  en  ch.  ^*  d 


I.  • 


élève  2"  d 


Poitiers. -BiT.  de  l'ouest. 
Dijon.— Dlrl  de  l'est. 
Ghaumont.— Division  de  l'est. 


A  l'École. 


(  Cacn.— DivWon  du  nofd-ouest  et 
ing.  ord.  l'I  d. .  .  t     serr.  txW 


Ing.  en  çb.  2*  d. 


areau  ae  ^n^ff «^]t ijn^.  en  ch.  2*  d. 

^t ,  t  . 


Jacquot.  .   .  . 

JW^«  (0*).- 

L 


•  •  . 


ing.  ord.  21  cl.  • 
Ing.  çn  ch.  !'•  d. 
élève  2*  d 


Labrosae-Lu\i|^.  •  •  . 

Lambert  ^. 

Lamé  ^.  .  .' 

Lamé-Fleury 

Lamotte(de) .  Foir  Ver- 
gnette. 

Lan 

LeChâtdier.  ..... 

Lefébure  àe  Fburcy.  . 

Le  Play  4^ 

Lesbros 

Lçvallols>& 

Lôriénx  #  '.  ;  : .  .  : 

Luuyt.  F.  Labrosse. 

M 

Manès *.....  .  ;. 

Maclgnac  (c^)*    XToir 

Galiissart. 
Marrot  ^•.  ...... 

Marsllly.  f^.Commines. 

Martha-Becker 

Meissonnier 

Méniolie  de  Siiancourt. 
Meugy.  ........ 

Migneron  (0  #).  •  •  • 

llœvus.  ........ 

Moutard 


élève  1^.  de  coi^c* 
iog.  en,  ç^.  2"  d. 
ing.  en  en.  l**  cl. 
élève  h.  de  conc 


I  Le  BJans—piv.  4v\  ft?^^ WV 
'En  congé. 

PailB.— Èc  ^iesHineset  École  polyt 


Metz.— Div.  du  nord-est. 
Paris.-Pjv.  du  nord  et  ççipr^  Bff^ 
A  ^Ipçole. 


ChâV>n.— Dlv.  de  l'est. 

En  congé  (Egypte). 

Corn,  des  niach.  à  vap.  et  Ecole  polyt. 

Le  Mans.— Div.  du  nord-ouest. 


A  l'École. 

Serv.  spécial. 

Paris.  -  Piv.  du  nord  et  senr. 


élève  2«d.  .  .  . 

Ing.  ord.  !*•  d. .  . 

ing.  ord.  1"  cl.   .   t;-". --^""7 :      '-* 

,     .Paris.— Ecole  dei  mines  et  comm. 

ing.  en  ch.  1'*  cl. .  {     <je  gtalisi.'de  l'indust.  minérale. 

-     •  ^  f^  nÉcoie. 

Pkris  — Cons.  général  des  mioet. 

'  Bari^.  -  Service  spédal. 

r 


élèye  2*  cl..  .  . 
ing.  en  ch.  V*  d. 
tn?.  cri  ch.  y»  el . 


in^ 


en  ch.  i"cl.{^H|;-^.»^.-  ^i"  »^*^«*  ï^ 


k«.ençt|.  y*  d.   PjfiJ|Wu^T-Ç*Tv*ïwdjMIHfe 


ing.  ord.  2*  d.  •  * 
Ing.  ord.  2*  d.  . 

éiè?e  2«  cl 

Ing.  ord.  %*  d.  i 
insp.yh.  V  cl'  • 

ing.  ord.  V^  d.    . 


élèv«3*d JA  l'Étdte. 


En  cqngé. 

Draguignan.— Div.  du  sud-est. 
A  l'École. 

Lllte.— Btv.  du  nord. 
Paris.  -  Dhm$ioif  ne  l'ootct. 
S^nt^tlenne.— D*r.  Û»  ««""^  «• 
serv;  e»t. 
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Noms  dei  Ingénieun. 


N 

NcrrlUe  (de).    Foir 
GuUlebot. 


Peschart  d'Ambly.  •  . 

Phillips .  . 

Piérard 

Pigeon 

Plot. 


Regnault^..  •  .  . 

Renouf. 

Reverchon  #  •  «. . 

Reynaud.  

RIvot 

Roger 

Roussel-Galle  ^.  , 


•  • 


•  •  •  •  • 


S 

Sasev 
Saint-Léger  (de)  ^ 

Sauvage^ 

SénarmoDt  (de).  F'oir 
Hureau. 

Senez  ^ 

Sens 

Sentis.. 


•     ••.«.•a 


Tblbaudj^.. 
Thirria  (0  ^) 
Toumalre..  .  , 
Transon.      ,  . 
Trautmann.  •  • 


Grades. 


Serricef. 


élèye  hors  de  c. 
ing.  ord.  2*  d.  . 
ing.  ord.  2*  cl. . 
ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  2*  d.  • 


Ing.  en  ch.  2*  d. 
Ing.  ord.  2*  d.  .  . 
Ing.  en  cb.  2*  d.  . 
Ing.  ord.  2*  d. 
Ing.  ord.  2*  d. 


Mézières.— DlTi  du  nord^esL 
Paris. — Serrlce  spécial. 
Paris. — Serrlce  spécial. 
Lyon. — DiY.  du  centre  et  sm.eit. 
En  congé. 


Com.  des  mach.  ftyap.  etÉcolepolyt 
Rodez. — Dir.  du  sud-ouest 
Troyes. — Div.  du  nord-est. 
En  congé. 

Paris — Ecole  des  mines, 
élève  h.  de  conc  1  Grenoble.— DIt.  du  nord-eiL 
ing.  en  cb.  l'*  cl. .   Saint-Etienne.— Écoledes  mineon 


•  •  •  •  • 


•  •  • 


Ing.  ord.  !»•  d..  . 
Ing.  en  ch.  2*  d. . 
ing.  ord.  !'•  cl..  . 


Ing.  en  ch.  2*  d. 

élève  2»  d 

Ing.  ord.  1"  d.  . 


Ing.  en  ch.  !'•  d. 
Insp.  gén.  2»  d..  . 
dève  h.  de  conc 
ing.  ord.  2«  d.  .  . 
big.  ord.  y  d 


I.  • 


Xî!?-i |îng.en€h.2«d.  . 

vene  ^., |ng,  ©n  cb.  2*  d.  • 

Vergnette  de  Lamotte.    Ing.  ord.  2*  d.  .  . 

1-»     '  •  %J  .•;•••   *»»•  0'<^  î^d. .  . 
VUleneuTe  (de)  # ing.  ord.  1"  d. . . 


'L"   ^*. 


i 


En  réserve. 

Rouen. — Div.  du  nord  et  serf.  extr. 

Chemin  de  fer  de  Pari»  à  Ly^ 


Nantes.— DiT.  de  l'ouest 

A  TÉcole. 

Paris.— Dit.  DO  ROBo  et  serr.  spécW' 


Âlais.— DIT.  du  sud-est. 
Paris. — ^DinsiOR  dit  gbitbi. 
École  des  mineurs  deSt-Étteone. 
Ecole  polytechnique. 
Alais.— Dhr.  du  sud-ouest. 


En  réserve. 

Toulouse.  -DiY.  du  sodKKiesU 

En  congé. 

Algérie. 

En  congé. 
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INGlSNIEUaS  DB  TOUS  GRADES  BN  HBTRAITE. 


Noms. 

1 

Grades. 

Résidences. 

Départements. 

Guényreau  (0  ^) 

Hérault  #. 

Le  Boullenger  ^ 

Parrot 

Poirier  de  Saint-Brice  #.  •  .  . 

Trémery  # 

ViUefoflse  (Héron  de)  (0  ^).  . 

insp.   gén.  •  . 
insp.  gén.  bon. 
ing.  ord.  .  .  . 
ing.ench.hon. 
ing.  en  ch.  .  . 
ing.  en  ch.  dIr. 
insp.    gén.  .  . 

Paris 

Caen 

Rlre-de-Gier.  • 
Montbéllard.  • 

Paris 

Fonuinebleau. 
Paris 

Seine. 

Calrados. 

Loire. 

Doubs. 

Seine. 

Seine-et-Marne. 

Sehie. 

VEUVES  d'iNG]£nIEURS  PENSIONNlâES. 


Noms  et  grades  des  maris. 

MM. 

AUou ing.  en  cb.  . 

Baillet ing.  en  cb.  . 

«^'}*JSPf*"^f;7Jlng.  en  ch.  . 

Clère ing.  en  ch.  . 

Collet-Decostils.  •  •  Ing.  en  ch.  . 
Cressac  (de).  •  •  •  ing.  en  ch.  • 

D'Aubuisson.  .  ,  .  Ing.  en  ch.  dir. 

De  Gallois ing.  en  cb.  . 

Furgaud. Ing.  en  ch.  . 

I»eUèYre. insp.  gén.  .  . 


Noms  des  teaves. 


Résidences. 


Départements. 


Mesd. 

FouiUard.  .  .  . 
Payn  Duperron. 
ColUnsdeGerau- 

dan 

Pléjot 

Vintras.  .  .  . 
Lamarque. .  . 
Vignes  de  Puyla-  \ 

roque ) 

Larges 

Michellet.  •  . 
Ory 


Paris.  .  .  . 
Paris.  .  •  . 

Semur.  .  . 

Paris.  •  •  . 
Paris.  •  .  . 
Poitiers..  . 

Toulouse. . 

St-Étienne. 
Guéret.  .  . 
Paris.  .  .  . 


Seine. 
Seine. 

Côte-d'Or. 

Seine. 
Seine. 
Vienne. 

Ht«-Garonne. 

Loire. 

Creuse. 

Seine. 


HBTBAXTSS  ET  DÉC&8. 


DU  1*'  JUILLET  1847  AU  1^  IDILLET  18ft8« 


Moisson-Desrocbes.  .  . 
Héricart  de  Thury  (0#) 
Bertbier  ro  ^).  .  .  . 
Gamier  (O  ^).  .  •  . 
Gueymard  (0  j^).  .  • 

Burdin  (O  ^) 

LefebTre  # 


Brongniart. 
liecocq.  • 


HBTRAITBS. 

ing.  en  chef  1'*  classe.  .  . 
inspect.  général  2*  classe, 
inspect.  général  2*  classe, 
inspect.  général  2*  classe, 
ing.  en  chef,  directeur.  . 
'ing.  en  chef,  directeur.  . 
ing.  en  chef  l'*  classe..  .  . 

Dftc&s. 
ing.  en  chef  1'*  classe.,  . 
ingénieur  ordinaire  .  ,  . 


•  . 


15  mars  1848. 
30  avril  1848. 

3  juin  1848. 
19  Juin  1848. 
i<Um, 

5  Juin   1S48« 


7  octob.  1847. 
Juin  1848. 
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j.     _£ 


LISTE  6INERAIE  ET  AIPHABETIQU! 


^H    ACTIVITÉ    OU    BN    DIBPOHIBILIXi. 


Noç^  des  Gar<^8^ine8. 


A 

Albert,  S*  cl 

Audoire,  S*  cl 

B 

BadynskI,  !'•  cl.  .  .  . 

Barnier,  3^  cl 

Barret  de  Besse.  3*  cl. 
Hayon  ^.  |"  cK  .  .  . 
Bernard  (A.),  l'«  d,  . 
Bernard  ;H.},  2*  cl..  . 
Bertrand  de  Lom,  S*  cl. 
Blanpied,  !'•  cl.  .  .  . 
Bougarel,  )*  cl.   .  •  . 

Qrlotet ,  3«  d 

Brisset,  4*  cl 

c 

Canaly,  3*  cl 

Chadeffaad ,  3*  d..  •  . 
Chambrette,  4*  d.  •  • 

Cberbonnean 

Cliriuian,  3*  d.  .  .  . 

Clère,  4*  d 

Clitay,  a«  d 

D 

Ducas  î*  cl 

Dunowski,  S*  d.  .  .  . 
Dûrrbach,  r  d.  .  .  . 

F 

nracMre,  3*  d 


Résidences. 


BrUnçon. 
Épinal.    . 


Aiais.  •  »  •  . 
Angers.  .  •  . 
Rite-de-Oier.. 
Aubin  .  .  .  . 
AlktarcL.  .  . 

Lyon 

Paris.  •  •  .  . 
Bourges  .  .  . 
Mézièrcs.  .  . 


Bourg  (près 
Blaye).  .  .  . 
ArIes-s.-Tedi. 
CbaunaoQt.  . 
Saumur. .  •  . 

Ulle. 

St-ÊUenne.  . 


SMIViOCS. 


Rduis  •  •  •  • 
Cjsen.  •  •  .  • 
Golmar.  ',  .  . 


Hautes-Alpecaetr.  «rd. 
Vosges,  serr.  ord. 


Algérie. 

Gard,  serr.  ord. 

Maine-et-Loire,  lerf.ord. 

Loire,  ser?.  orl 

Aveyron,  serr.  ord. 

Isère,  sert.  ord. 

En  congé. 

Rbône,  bat.  4  vapeur. 

Seine,  oiadi.  4  fapeur. 

Cher,  min.  et  éiabU  ïïfm* 

Ardennes,  serr.  ord. 


Gironde,  serf.  ord. 

Pyrénées-Orientales,  t^'?'^ 
Q.-Mame,  minlèresetatde»'«F* 
Maine-et-Loire,  serr.  ord. 
Serv.  spéciaL 
Loire,  serf,  ordio. 
Algérie. 


Marne,  serr.  ort.  et  appir.  *  OP» 
GalTados,  serr.  or4.  _  ,^ 
V.-Rbin,  appar .  4  fap.  «t  «^•** 


Montluoon.  .]AUier,aerr.ord. 
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1 


M* 


Noms  des  Gardes-Mines. 


Fragonard,  2*  cl.  •  •  . 
Freynet,  2'  cl 


Paris. 


Golembio^i.  9*c)..    Bpuen.    .  .  . 
Gosselln,  r  cl . .  .  .  .    Fécamp..  .  . 


Grand.V  cl. 
GuiUetlk*  cl. 


Seine,  mach.  à  ▼apeur. 
Algérie. 


Heuret,  3*  cl. 
Heuse,  &*  cl. 
Huppé,  3*  cl. 
Huvé,  2*  cl.. 


Jusseraud,  i'*  cl.  •  .  . 
K 


Service  spécial. 

Sciné-Inféf . ,  cairlères  de  Fécamp. 
Marseille.  .  .  |  Bouches-du-Rhône,  sçrv.  ord. 
En  congé. 


Blanzy .  .  .  • 
Valenciennes. 
Tréveray.  •  . 

» 


Koss,  1"  cl. 


Lacombe,  2*  cl.  •  .  . 
Laiouette-Aljoar,  &*  cl. 

Laplancbe,  2'  cl. .  .  . 

Latil,  8*  cl 

Laucbet,  &•  ci 

Laurent,  3'  cl 

Lebas,  2'  cl 

Legrand,  2*  cl 

Lévy,  2*  cl 

M 

Malref,  r  c\ 

Makowiecki,  2*  cl.  .  . 

Mallet,  5«  cl 

Matbieu  ,  &*  cl 

Martin,  2*  cl 

Mercanton,  3*  cl.  •  .  . 

Mercier,  4*  cl 

Mille wicz,  3*  ci.  .  .  . 


Brassac. .  .  . 


Saint-Étienne. 


Saône-et-Loire,  senr.  ord. 
Nord,  senr.  ord. 

Meuse,  serv.  ord.  etatel.  de  lavage. 
En  congé. 


Amiens.  .  •  • 
Redon  .  .  .  . 

Tours 


ChâUllon.  .  . 

Périgueux..  . 
Strasbourg.  . 
Rive-deGier. 
Valenciennes. 


Cbâlon.  .  .  . 
Meaux. 


Puy-de-Ddmc,  serv.  ord. 


Loire,  topogr.  souterraine. 


Somme ,  service  spécial. 

Ille-et-VIlaine,  serv.  ord. 

Indre-et-Loire,  serv.  ord.  et  chem. 

de  fer  d'Orléans  à  Tours. 
î  Algérie. 

i  Côte-d'Or,  senr.  ord.  etateliersde 
lavage. 

Dordogne,  serv.  ord. 

Bas-Rhin,  serv.  ord.  et  macb.à  vap. 

Loire,  serv.  ord.,  lopog.  souter. 

Nord,  serv.  ord.  etmach.  à  vapeur. 


...  I 


Gray 

Metz.   .  .  .  . 

Paris 

Latour-du-Pin 
Guéret..  .  .  . 
Sablé 


Saône-et-Loire,  serv.  ord. 
Seine-et-Marne,  serv.  ord-  et  macb. 

à  vapeur. 
'  Haute-Saône,  serv.  ord. 
Moselle,  service  ord. 
Service  spécial. 
Isère,  serv.  ord.     '"* 
Creuse,  senr.  ord. 
Sarthe,  serv.  ord.  et  topograpble. 
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Noms  des  Gardes-Mines. 

Résidences. 

Services. 

MœTus,  2*  cl 

Moklin,  3*  cl 

Mennecy.  .  • 

Algérie. 

Seine^t-Oise,  carrièresetsen.ord. 

0 

OrlowsU,  2*  cl 

P 

Paufert ,  2»  cl 

Pestelard,  4*  d.  .  •  . 
Pomel,  3*  cl 

Âgen 

Lot-et-Garonne,  bat  à  vip. 

Vesoul .... 
Troyes.  •  •  . 
Rennes.  .  •  • 

Haute-Saône,  serv.  ord. 
Aube,  serv.  ord. 
Ille-et- Vilaine,  serv.  ord. 

R 

Ranchon,  A*  cl.  •  •  • 

Rosset,  2*  cl 

Rouét,  3*  cl 

Roy,  2*  cl 

Roze,  A*  cl 

Alais 

Paris.  .... 
Montpellier. . 
Jarnac.    •  .  . 
Yassy 

École  des  maîtres  ouvr.  mineois. 
Loiret  et  Seine-et-Marne,  S.-0. 
Hérault,  serv.  ord. 
Cliarente  etChar.-lDf.,  serr.  ord. 
H.-Marne,  minièresetat.delaTage. 

S 

Skoczynskl ,  4*  cl.  .  . 
Slawecki,  2«  cl 

Nevers.  .  .  . 
Rouen.  .  .  • 

Nièvre,  serv.  ord. 
Seine-Iufér.f  serv.  ord. 

T 

ThouTenin,  4*  cl..  .  . 
Tournois,  3*  cl 

Versailles..  . 
Dijon 

Scine-et-Olse,  serv.  ord. 
Gôte-d'Or,  serv.  ord. 

W 

Wolskl,  !'•  d 

Nantes.  .  .  . 

Loire-lof»,  serv.  ord.  et  batàiap» 

GARDE-MINES   BicÈDÈ  EN  ACTIVITE. 


KienakI ,  4*  cl.  .  .  .    Juillet  1848. 
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COBIMISSIONS  DE  SURVEILLANCE 

INSTITUÉES  POUR  LA    NAVIGATION    DES    BATEAUX   A    VAPEUR  (*). 


ALLIER. 

Leronge Ing.  en  chef  de  la  narig.  de  rAllier. 

Bandin Ingénienr  en  chef  des  mines. 

Pognon Ingénieur  de  la  nayig.  de  rAllier. 

Méray Ingénieur  des  ponts-et-chaussées.     \  Moulins. 

Amar.    • Professeur  de  mathématiques  au  col-| 

lége  de  Moulins. 
Gaffarel Idem. 

BOUGHES-DU-RHÔNE. 


Toussaint Ing.  en  chef  des  ponts-et-ohaussées. 

Diday Ingénieur  des  mines. 

Pascal Ing.  ord.  des  ponts-et-chaussées. 

D*Heureux Commissaire  général  de  la  marine.] 

Flandin-Vourlat.  •  .  Capitaine  de  port. 

Brun Sons-ingénieur  de  la  marine. 

Oatelin Of&cier   de  marine  en  retraite. 

Bazin. ........  Armateur  de  bateaux  à  vapeur. 

Taylor  (  Edouard  ).  •  Constructeur-mécanicien. 

Lemaître. Construct.  de  navires. 

Démanges.  .....  Constructeur  de  machines  k  vapeur. 

De  Grille 

Collet Ingénieur  du  canal  d*Àrle8  à  Bouc. 

Desplaces Ingénieur  du  chemin  de  fer. 

Sorell Ing.  de  la  navigation  du  Rhdne. 

Rebeck Sous-commissaire  de  l'inscript.  mar. 


Marseille. 


Arles. 


n  Ces  Commissions  sont  établies  en  yerta  des  ordonnances  des  S3  mai  1943  et 
17  Janvier  18<0,  relatives  aux  bateaux  h  vapeur.  Elles  sont  chargées ,  sous  la  direc- 
tion des  préfets,  dMnspecter  ces  bateaux,  de  s*assurer  s'ils  sont  construits  a?ec 
solidité ,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  l'appareil  moteur;  si  cet  appareil  est 
soigneusement  entretenu  dans  toutes  ses  parties,  et  s*il  ne  présente  pas  de  protMi- 
bilités  d'efflractions  ou  des  détériorations  dangereuses,  etc. 
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BOUCHBS*DU-RfiÔNB  (mte). 

Bnrle lientenant  de  port. 

Souctiièré Mécanicien. 

Bayol Constructeur  de  navires.  ^Ârles. 

Àurant Représentant  de  la  compagnie  des 

bateaux  à  vapeur  les  Aigles, 

CALVADOS. 

Hounier.  ...*..  Ing.  en  ehef  direeteur  des  ponts-et- 

chaussées* 
Tostain.  .  .  i  •  ;  i  .  Ing.  enchef  des  ports  maritimes  de  j 

commerce  du  département. 
Durback.  .  .  ^  .  i  é  Ii^nieur  des  ponts-et-chanssées.     \Gaeii* 
Duboscq.  .%....  Idem: 

Ezard Lieutenant  de  port. 

Morin Direct,  de  Tadminbt.  des  bat.  àvap. 

DuranddelaBorderie.  Sous-commissaire  de  marine, 
leanmaire.  .  .  .  •  •  Hécanicien. 

GflA&ENTE-mFâUDBUBS^ 

Nosereau Direct,  des  constructions  navales. 

Auriol Ing.  des  constructions  navales.        >Rochciotw 

Maitrot  de  Varennes.  Ing.  des  constructions  hydrauliques. 

lob ;  Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Leferme Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Dupré.   ..)..•..  Prof,  de  phylsiqtke.  IraRocbdi*' 

Lepage CohstrUbteur  de  navires. 

Cherbonnie^ Sous^commiitôaire  de  marine» 

Vatinel  ...;.;.  titfetfténaht  de  poH. 

CORSE. 

N.  .   .  i  t  ;  .  .  .  •  Ingénieur   en   chef  des  ponts-et-^ 

chaussées. 
Kuss.  .  .  .  4  .  i  .  .  Digënieur  dtô  ponts-et-chaussées.    l^jtccîo. 

Colombet Capitaine  du  génie.  [ 

Péri T^ommrssaire  de  llnscriplîon  marît. 

Sampolo.  '• Maître  de  port. 

"Vogitt Itlgénîeui' des  ponts-et-cfaaussées. 

toutanl Idem. 

Anfrie Capitaine  du  génie.  \Bi9t»» 

Bonhomme Capitaine  d'artillerie. 

Oletta Lieutenant  de  port. 

Biaggini Commissaire  de  l'inscription  marit. 
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GÔTES-DU-NORD. 

Rongenli  ; teg.  ded  ponts-et-chanésées. 

Josselin,    .  i  .  .  .  .  Négociant.  jDMlm. 

Gftuchet.  •  i  •  •  •  •  lieutenant  de  vaisseau  ^niretraite» 

SilTestre w  •  Conducteur,  faisant  fonctions  d'in- 
génieur des  ponts-et-chanssées. 
Rennes  ..*•...  Médecin. 
Eyriniac*  •  i  .  •  .  •  Ancien  maire  de  Bergerac.  )  Bergerae. 

Carré.  ..;•...  Pharmacien. 

Bardy Mécanicien. 

Rigand Idem. 

FINISTÈRE. 

Aumaitre. ......  Ingénieur  des  ponts- et-chaussces. 

Yallée Président  de  la  chambre  de  comm. 

Baby Commissaire  de  Pinscr.  maritime.     ,  noriaix 

Boyer..  .  .  v  .  .  .  .  Architecte. 

Le  Loutre,  i  .  .  .  .  Capitaine  au  long  cours. 

Buval  ...■•••..  Maître  de  port. 

Lemoyheii  •  •  .  .  .  Ing.  enchefdesponts-et-chaussees. 

Ronin OfiRcier  d'artillerie  en  retraite. 

Chedeville Ingénieur  du  génie  maritime.  )  Brest. 

Fauveau Capitaine  du  génie. 

Malassis.   .  t  .  .  .  .  Commissaire  de  l'inscript.  maritime. 

Guyot Capitàlned'arlillerieanPohtdeBuis. 

D'Assigny Commissaire  à  la  poudrerie  du  Pont 

de  Buis. 

Durest-le-BHs.  .  .  .  Négociant  armateur.  |  Châteanlin. 

Marzin .  Idem. 

Toorbiez Conducteur  faisant  fonctions  d'ingé- 
nieur ord.  à  Châteaulin. 

GARD. 

Thiband.  *. Ing.  en  chef  des  mihes. 

Plagniol Inspect.  de  l' Acadiémfé  dé  Nîmes. 

Yassas Ancien  élève  dte  l'ééolte  polytech.      J  j^es. 

Granier Chef  de  bataillofa  du  jgénife. 

Pombre ïng.  des  ponts-ôl-chàttSttce. 
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GARD  {Suite). 

Gaston  Yincens,   .  .  Ane.  capitaine  d^artillerie. 

Denis  Benoist.    .  .  .  Exploit,  des  fond,  et  forges  d*Alais.  [f^^i^ 

Ronsseau Ingénieur  civil. 

Bouchet  aîné Mécanicien. 

Tavemel Ancien  maire  de  Beancaire. 

De  Chastellier.   .  .  •  Ancien  officier  de  marine. 

Talabot Ing.  en  chef  des  ponts-et-chansséei. 

Surell Ing.  dn  service  spécial  du  Rhône 


ae. 


Beisetir» 


Hébert •  .  ,  Ane.  élève  de  l'école  polytechnique 

De  Labaume Lient, -col.  d'ét.-major  en  retr. 

Sibonr Ancien  maire  de  Pont-St-Esprit, 

Clerc. Ancien  maire  de  Roquemanre. 

GIRONDE. 

Hanès.   • Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Deschamps Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Drœling Idem, 

Gonnaud Ingénieur  des  ponts«et-chaussées. 

laquemet Idem. 

Tabuteau Idem. 

Alphand Idem. 

Chambrelent Idem. 

Pairier Idem.  Xwbt^AêgsL 

Lancelin Idem.  yBordeiiB. 

De  Bellegarde.  .  .  •  Idem. 

Simon.   .......  Idem. 

Naigeon Commissaire  de  Pinscription  marit| 

Cousin  père Constructeur  de  navires. 

Aligé Capitaine  de  port  à  Bordeaux 

Fol Mécanicien. 

Courau  fils.  .  •  •  .  •  Constructeur  de  navires. 
Magooty Pharmacien  chimiste. 

HIÎRAULT. 

Dupont Ingénieur  des  mines. 

Raynal Ing.  en  chef  des  travaux  maritiines.j 

Lonjon.    .  :   ....  Ingénieur  ord.       idem. 

Reynaud Ingénieur  civil.  \  Cette* 

Monsservin Armateur. 

Laurent  Foumier.  •  Ancien  capitaine  au  long  cours. 

Eynard Capitaine  de  port. 

Gonrton. Commissaire  de  Tinscription  marit. 
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ILLE-ET-VILAmB» 

Fébarier Ingénienr  en  chef  directeur. 

Cunat.  ••••..•  Ancien  officier  de  marine. 

Fontan Armateur. 

Bonrdet.  ..••..  Constructeur  de  navires.  )  Saintr-Halo*' 

Picard Idem. 

Gonazon Propriétaire  de  corderie. 

Guibert Armateur. 

Féburier* Ingénieur  en  chef  directeur. 

Gonazon Propriétaire  de  corderie. 

Cunat Ancien  officier  de  marine. 

Bebon Commiss.  de  Pinscript.  maritime.     \  ta^^ 

Hercouët Lieutenant  de  port. 

Descottes Fondeur. 

PÎTert Capitaine  au  long  cours,  constmct. 

de  navires. 

INDBE-ET-LOIBB. 


Bailloud •  Ing.  en  chef  desponts-et-chaustëes 

Descottes Ingénieur  des  mines. 

Sagey Idem.  ,., 

N Maire  de  Tours.  >Tours. 

Jacquemin Architecte. 

Borgnet Profess.de  math,  an  lycée  de  Tours. 

LOIàE-mFléaiEUBB. 

Senez Ing.  en  chef  des  mines. 

Xégou Ing.  enchefdespont»-et-chaussée8. 

Lechalas Ingénienr  des  ponts-et-chaussées. 

De  la  Gonmerie.  .  •  Idem. 

Degrand Idem. 

Wattier Idem. 

De  Chancourtois  •  .  Ingénieur  des  mines.  \  Nantes* 

Masson Ingénienr  de  la  marine ,  attaché  à[ 

rétablissement  d^ndret. 

Leray Constructeur  de  navires. 

,  Bertrand  Fourment.  Mécanicien. 
Saint-Amour ....  Ingénieur  civil. 
Dubigeon Constructeur  de  navires. 

Tome  XUI,  1848.  55 
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Lomn. 


Gomnes Ing.  en  chef  de  la  natigatidn. 

Delaitre Ingénieur  ord.  idem, 

Lacare Ancien  Ing.  en  chef  des  poûts-et-ch.l 

Germon-DoUYille.    .  Présid.  de  la  chambre  de  comm.     )  Orléans* 

Charannes Président  du  tribunal  de  comm. 

Weber Mécanicien. 

Hazard Manufacturi^. 


tOT-ET-GAEOMB, 


I^trwp Ing.  enchef  desponts-et-chaussées. 

W*  •  •  • Secrétaire  général  de  la  préfecture. 

Couturier ,  Ingénieur  en  chef  de  la  Garonne  et 

du  canal  latéral. 

Pï]otche Ingénieur  ordinaire. 

Bérard ^  .  Chefde  bureau  à  la  préfecture. 

^em^j Conducteur,  f.  fonct.  d'ing.  ord. 

Ferret. fdem. 

Sevin Voyer  en  chef  du  département. 

Bartayrès. ......  Professeur  de  mathématiques. 

Descressonnièrei.  . .  Ancien  élève  de  l'Ecole  Polytech. 
Marraud Jdem. 


lAges. 


MABnS-^ST-LOIRB. 


Fourier Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussaes. 

Cacarrié Ingénieur  des  mines. 

Grille..  .......  Ingénieur  des  ponts-et-chanssées. 

Crosion. .  , Prof,  de  mathém.  au  coll.  d'Angers. 

Calabert. Mécanicien.  l.  ^ 

Houyan Mécanicien.  /  ^^^ 

Lcsourd-Ddisle..  .  .  Inspect.  honoraire  de  UnaTÎgatîon. 

®»^^ Marchand  de  pompes. 

^®^"* Ancien  fabricant  de  pompes. 

^^'^^ CMde  iNo^ii  k  H  ftéhclxm. 
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• 


MORBIHAN. 

Leclerc tûg.  en  chefdeé  tt'atâta  maritimei.  i 

Noyon.  ••;....  Ing.  ord.  des  potite-et-chansséei.    >LoriQiit. 
Andenet Sons-Ingénieur  de  la  mariae*         \ 

MOSELU* 

Le  Joindre Ing.  en  chef  des  (k>nt»^t-chans8ées. 

Jacqnot Ingénieur  des  mines. 

Frécot Ing.  des  ponts-et-chanssées. 

Boulangé Idem.  ,.. 

Didion Chef  d^eseadrond^artlllerie.  /"*•"• 

Glaret Constructeur  de  machines. 

Vandernoot Architecte. 

De  PontbriaU.    .  .  .  Ing.  civil. 

NIÈVRE* 

■ 

Dnfaudpèré 

Boucaumont Ing.  en  chef  des  ponts-et-cbansiées. 

Guilland Chef  d'escadron  d'artillerie.  /  w^»^.^ 

Bompois Propriétaire.  *  nerers. 

Gréfis .  Ing.  mécanicien. 

NORD. 

Cael.  ..•;.•..  Ing.  en  ch.  des  ports  de  Dunkerqne 

et  Gravelines. 
De  Bormans.  ^  .  .  •  Ingénieur  ordinaire     idem. 

Gabaret Commissaire  de  la  marine.  )  Dnnkerqne. 

Malo  Gaspard.  .  .  .  Constructeur. 

Garon.   ...•«..  Ancien  lieutenant  de  yaisseaû. 

Dapays Uaîlre  de  port. 

OISB. 

Soleau. ;  '•  Ing.  enchef  desponts-et-chanssées 

Gonmiinea    de  Uar- 

silly Élère-ingénienr  des  mines. 

Beautrain.  •  .  •  »  .  Iftspeet.  delà  navigtlSimde  rOise.  V Gompiégne» 
Onamier.  ••••••  Maître  de  port. 

Le  Prince.  •  .  •  •  •  Ancien  marinier.  « 
Mulochot 
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PAS-DB-GALAIS. 


Margnet Ez-iDgénieur  en  chef  du  port. 

Fodor Commissaire  de  Pinscr.  maritime. 

Pollet Ex-capitaine  déport.  jBonkgne. 

Voisin Ing^enr  des  ponts-et-chanssées. 

Legris.   .......  Professeur  d^hydrographie. 

Néhou Ing.  en  chef  du  port. 

Quehen Commissaire  de  marine. 

MargoUë Capitaine  de  port.  }Calais. 

Taldelièvre  fib.  •  .  Mécanicien. 

Darquer •  .  Directeur  d^usine  à  vapeur. 

PTBâ<n^s  (basses-). 

Dorant Ingénieur  des  ponts-et-chanssées. 

Daguenet  ••••;.  Idem. 

Bossey Ingénieur  des  mines. 

Paul  Julien Conducteurdesfponts-et-chanssëes.lBajonne 

François  Stein.  •  •  .  Mécanicien. 

Detroyat Membre  de  la  chambre  de  comm. 

Descande •  Constructeur  de  navires. 

Jaurégniberry.  •  .  •  Capitaine  de  port. 


BHm  (bas-) 


• 


Goutnrtt Ing.  en  chef  des  travaux  du  Rhin. 

DeBilly Ing.  en  chef  des  mines.' 

Schwilgoé Mécanicien.  )Slraaboai{* 

Persoz.  •••..•.  Prof,  à  la  faculté  des  sciences. 

Çusch Maître  batelier. 

Danbrée Ingénieur  des  mines. 

RHÔNE. 

Jordan Ing.  en  chef  des  ponts-et-ohaussées. 

O'Brien Ingénieur  en  chef  en  retraite. 

Tabarean Doyen  de  la  Faculté  des  sciences. 

Malmazet..  .....  Propriétaire. 

Gauthier Négociant. 

Montgolfier. Mécanicien.  •  \lwwi 

Monmartin Ancien  officier  du  génie.  ^Lyon* 

Meynard Ing.  ench.  delà  l'^sect.daRhâné., 

Perrey Ingénieur  des  ponts-et-chanvées. 

Benard  .  .••••.  làtm. 

Gros ,  Idem. 

ThioUiére Ing.  ord.  de  la  navigat.  du  Miônc 

Pigeon Ingénieur  des  mines. 


—  865  ~ 


8AÔ!fB-BX-L0IBB« 

Gomoj.  •••••••  Ing.  en  chef  du  canal  dn  Centre. 

Delserièi.  ••••••  Ing.  en  chef  des  mines. 

Tavemier. Ingénieur  des  ponts-et-chanssëes. 

Maire Idem. 

Millier Él.-Ingën«  desponts-et-chaossëes.     ^Châlon* 

Boissenot Pharmacien. 

Bessy Chimiste. 

Champonnois  -  Bn  - 
gniot Négociant. 

SEINB. 

Lorieox. Ingénieur  en  chef  des  mines, 

Michal Ing*  en  ch.dir.delanaT.de  la  Seine. 

De  Sénarmont*  •  .  .  Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Phillips Ingénieur  des  mines.  \  p^* 

Bruzard Architecte  de  la  petite  voirie.  '   ^^' 

liCchalier Inspecteur  général  de  la  navigat. 

Saulnier Ancien  mécanicien  des  monnaies , 

memb.  du  cons.  gén.  des  manuf.^ 

SEINE-ET-MABNE. 

Dajot.^ Ing.  enchefdesponts-et-chaussées. 

Gentil Ingénieur  des  mines.  (Mdnn. 

Mangeon Architecte  du  département. 

Prévost. Pharm.  de  la  mais.  cent,  de  Helnn. 

Mondot..  ...•••  Inspecteur  delà  navigation. 
Dnhaut-Plessis.  •  .  .  Ing.  des  ponts-et-chanssées. 
Bassompierre- 

Sewrin Idem.  . 

Lefebvre Conducteur  des  ponts-et-chaunées.  (  "^""®'**'*' 

Tonnelier.   .  .  •  •  .  Médecin. 

Valette Direct,  de  la  manufact.  de  faïence. 

Giranlt-Dabon.  •  •  •  Ancien  serrurier-mécanicien. 

^PINE-BT-OISE. 

Billandel Ing.  des  pontfr-et-chaussées. 

Guy Ancien  député,  propriétaire. 

Minot Inspecteur  de  la  navigation.  fSt -Germain- 

De  Brebvery Ane.  maire  de  St-Gemiain.  (    ^^'^^y^' 

Marcui Docteur-médecin. 
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Du  Boulet.  •  •  .  •  .  Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 
Chevallier.  •  •  «  4  .  Maire  de  la  tille  dé  Mâutei. 

Tortel Juge  suppléant  an  trib.  de  Mantes.    >*Wli»« 

Desmarres.  •  »  •  «  é-MeUi.  du  cous.  uiun.  de  Mantes. 

Vaizières*  .•••,••  In^.  des  ponts-et-ct^aus^^es. 

Feret Membre  du  consei)  généri^l. 

Gaignean Manufacturier.  }Gorbeil. 

Darblay Idem, 

Laroche. Propriétaire. 

SEmE-INFÉRIEURE. 

* 

Doyat Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

De  Saint-Léger. .  .  •  Ing.  en  chef  des  mineSé 
Adamoli.  ...•#.  Ingénieur  des  ponto^t-chaussées. 

Lepeuple IderA» 

Legrand. Capitaine  de  port.  . 

Boucher.  ••••..  Inspecteur  de  la  natigation. 

Gueroult 4  «  Ancien  construoteur  de  navires* 

Deloourt.  ..«été  Chef  de  division  k  la  préfecture. 
Delafosse.  .••■*•  Négociant. 

Boutigny Gonduct.  des  ponts-et-chaussées. 

Renaud Ing.  en  çbef  des  ponts-et-chaussées. 

Chevallier Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Chatoney. .  •  •  ,  •  t  /d^tn» 

Hérard*.  •,.•.•  H^tn* 

N Commissaire  de  l'inscription  marit.^  Le  Havre. 

If f  4  Directeur  du  port. 

Lemétheyer Capitaine  de  port. 

'  Gotrot.  • Ancien  capitaine  au  long  cours. 

Maire Conducteur  des  ponts-et-chaussées. 

Aribaut Ingénieur  des  ponts-etKïhaussées. 

Fadevillé  ...,.,  Lieutenant  de  po^t* 

Buffard Ancien  officier  de  marine.  }  Dieppe, 

Légal Aneien  capitaine  au  long  cours. 

Fanonilleret Constructeur  de  navirey. 

80MMB.     . 

Tan-Blarenberghe  .  Ingénieur  des  pont^-et-chanssées. 

Richard. Commissaire  de-marine. 

Belahaye.  ,.•••.  Gonduct.  dea  pants*et*ebawisoog.     SSttBt-Yekry. 
Parras..  .    ,  •  •  ,  «  Professeur  d'hydiograpbie, 
fîWIWft  f  •  .  t  f  t  Ueujeuaî^t  de  port. 
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Sochet Ingénieur  de  la  marine. 

Dupuy-Deldme. .  .  .  Idem. 

Lunbert Ingénieur  des  travaux  hjdrauliq. 

Tassy Ingénieur  deg  ponts-et-chaussées.  \  Toulon* 

Marchand'*  t  t  •  .  .  Capitaine  de  port. 
Gneit.  .••,...,  Architecte. 

N Commissaire  de  l'inscription  marit, 

Marlelle Sous-ingénieur  de  la  marine. 


ALGÉRIE   (*). 

Béguin* ,.«....  Ing.  en  eh.  des  ponts-et-chaussées. 
]tf  assiau.  .......  Capitaine  de  frégate,  capit.  de  port. 

Tille Ingénieur  des  mines.  \  Alger. 

Battarel Sous-commissaire  de  marine. 

Dubès.    .    ..*...  Maître  mécanicien  de  la  marine. 

Auoourt Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

De  y^ubaii.  .  «  .  .  .  Chef  du  génie. 

Corde Lieutenant  de  vaisseau,  directeur  )Oran» 

du  port. 
Bertrand Aide-commissaire  de  marine. 

Gréban Commandant,,  chef  du  géuie. 

Dubocq •  *  .  Ingénieur  des  mines. 

Bertin Lieutenant  de  vaisseau,  directeur}  Bdne. 

du  port. 
Ponque Sons  «commissaire  de  marine. 

De  Marqué Capitaine  de  frégate ,  commandant^ 

de  la  marine. 

Lyonaet Ingénieur  des  ponts-et-chanssées.    }Philippeville. 

De  Marsilly.  •  •  •  •  .  Capitaine,  chef  du  génie. 
Garcin Capitaine  de  la  santé. 


■*^ 


(*)  Les  commiisiops  de  l'Algérie  ont  été  établies  en  vertu  d'un  arrêté  du 
gouverneur  général ,  en  date  du  17  Juillet  18A8;  elles  sont  chargées  de  s'assurer 
que  les  bateaux  à  vapeur  de  commerce  français  qui  stationnent  dans  les  ports 
de  la  colonie  possèdent  toutes  les  garanties  de  construction ,  de  stabilité,  d'ar- 
mement, et  les  appareils  de  sûwté  exigés  par  Tordûonance  du  17  Janvier  1840. 


âCCIBEIÏTS  ilBIVlS  BANS  LIS  11111. 
ACTES  DE  COURAGE 

IT 

DE  DÉVOUEMENT  (1). 

Extrait  d'une  dieiùon ,  en  date  du  6  mars  1848,  par  laqutlU  fa 
membre  du  Gouvernement  provisoire  ministre  de  l'intérieur  < 
décerné ,  au  nom  du  Peuple ,  des  médailles  éChonnew  aux  eùoycM 
qui  ont  été  gignatés  pour  des  actes  de  courage  et  de  dévoueuMt 
depui»  le  !*•  juillet  1847  jutju'ou  i^'ianvier  1846.  (Monilor 
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